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Anel superior da haste em Ago Inox AISI
316

Eixo de articulagéo da alavanca em Ago
InoxAlISI 316

Lacres seriados com total rastreabilidade
e comlogomarca da FluidControls

Haste e pratos de mola em Ago Inox AlISI
316.

Plaguetas fixadas no corpo e no capd
com rebites de fixagcdo em Ago Inox AISI
316

Bocal reforgado para resistir as tensoées
geradas pela descarga do fluxo

Batente no final das roscas BSP, para
nao permitir que uma rosca longa atinja o
conjunto de vedacgéo travando a atuagéo
davalvula.

Base, Sede, Contra Sede e Anel gra-
duado para regulagem do diferencial
de alivio (Blowdown e POP) em Aco
InoxAISI 316
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Orificio roscado no capd permite ensai-
os de estanqueidade sem a remocgao da
PSV, além da seguranca pessoal ao ajus
tar o anel graduado (diferencial de alivio)
quando pressurizado

Parafuso de regulagem em Ago Inox AlSI
316 ou Latao

Porca trava do ajuste de presséo em A¢o|
InoxAISI 316

Parafuso de fixagao do capé em Ago Inox
AISI316

Mola em Aco Carbono ou em Ago Inox
(opcional).

Orificio na extremidade da alavanca
possibilitando a montagem para aciona-
mento a distancia

Conjunto trava do anel graduado em Ago
InoxAlISI 316

Orificio sbnico de passagem do fluxo que
aumenta a velocidade de escoamento e 0
coeficiente de descarga através do bocal.
Isto comparado com o orificio paralelo.
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Valvulas

1.1Introducao

As valvulas sdo definidas como sendo componentes de tubulagdes utilizados para bloquear, direcionar, li-
mitar a pressao de entrada ou controlar a pressao de um fluido na saida de algum equipamento ou permitir
0 escoamento do fluido num Unico sentido. S&o dispositivos mecanicamente operados, sendo utilizados
sob diversas condicdes operacionais.

Dentro de um processo industrial seja ele quimico, farmacéutico, petroquimico, papel e celulose, siderGr-
gico, etc., sempre existem situacdes na qual o controle do fluido é necessario para a conclusdo do produto
final. Esse controle pode ser feito sobre a pressao, a temperatura, a vazao, o pH, o volume, o nivel, etc. num
determinado fluido para que o produto final seja alcangado nas condicdes de qualidade desejadas. Este
controle pode ser tanto para aplicagdes que envolvem temperatura ambiente, aplicacdes criogénicas ou
para aquelas com elevadas pressoes e temperaturas. Ele deve ser feito através de uma valvula correta-
mente dimensionada e selecionada para cada aplicagdo em particular, para que ndo figuem elevados os
custos com sua instalacdo e manutencgdo. Sendo assim, em principio, a correta selecao de uma valvula
depende especificamente da aplicagao e de acordo com as reais necessidades do processo.

1.1.1 - Especificacao de Valvulas

Toda valvula deve ser adquirida diretamente do fabricante ou através de um fornecedor credenciado por
este. A especificacdo da valvula deve ser feita por um profissional com total conhecimento sobre sua
aplicacdo no processo, tipo de fluido, pressao, temperaturs, pH, etc.

As valvulas de projetos diferentes algumas vezes podem ser aplicadas em processos semelhantes, por
exemplo, os tipos gaveta e esfera (ou macho); guilhatina ou borboleta; macho ou esfera. Pode ser visto
que alguns projetos de valvulas de movimento linear podem ser substituidos por valvulas de movimento
rotativo. Este é o caso, por exemplo, das valvulas gaveta ou guilhotina e que podem ser substituidas por
valvulas do tipo esfera (ou macho) ou borbolets, respectivamente. A facilidade na instalag&o (igual ou pro-
xima distancia entre flanges) em relagao ao tipo de fluido € o principal fator.

O numero de valvulas instaladas numa planta quimica deve ser o minimo possivel, para reduzir a queda de
pressao causada e nao influenciar no rendimento do processo.

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

Elas podem ser encontradas para diversas aplicacdes de pressao, temperatura e corrosao, apropriadas
a0 material de construgao do corpo, castelo e componentes internas, incluindo juntas de vedacdo e ga-
xetas. As limitagBes quanto 8 maxima pressao e temperatura sao feitas pelas normas de construcao
especificas a cada tipo de valvula. Em alguns tipos essas limitagbes sao definidas apenas pela pressao e
temperatura do fluido em relagdo aos diversos materiais utilizados nas sedes, principalmente quando se
tratando de elastdmeros e termoplasticos.
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Os limites de pressao e temperatura de qualquer projeto de valvula devem ser verificados antes da espe-
cificacao e instalacao. A correta especificacdo da valvula quanto ao seu tamanho e modelo em relagdo a
capacidade de vazao requerida pelo processo e materiais de construcdo do corpo, castelo e componen-
tes internos, define seu custo final. Uma valvula mal especificada pelo usuario pode resultar em custos
adicionais e desnecessarios com a instalacdo e manutencao.

Uma determinada aplicagdo pode requerer uma valvula com baixa queda de press3o (controle on-off),
para operar totalmente aberta ou totalmente fechada, como pode também requerer uma valvula que pro-
porcione uma alta queda de pressao (controle modulante), na qual devera operar em posicoes parciais de
abertura, além de outros detalhes, como por exemplo, materiais de construcdo para o corpo, o castelo, 0s
componentes internos e as superficies de vedagao, normas de construcao, classes de pressao, tipo de
acionamento, etc. Quanto maior for o requerimento para o0 bom desempenho da valvula, maiores também
serdo 0s custos com a comprg, instalagdo e manutencgao. Na escolha de uma valvula para a aplicagcao
desejada deve sempre ser encontrado um equilibrio entre desempenho e custo. No mercado de valvulas
existem diferentes tipos, algumas podendo ser especificas para cada aplicacao.

Dependendo do nivel de precisdo requerido pelo processo sao utilizados dois tipos de valvulas que a
principio se diferenciam por seu sistema de atuacado, isto &, se elas sdo atuadas manualmente, atraves
de volante, alavanca, caixa de reducdo ou automaticamente através de um atuador que pode ser pneu-
matico, elétrico ou eletropneumatico. Aquelas que sao atuadas manualmente tém o controle de fluxo e
0 torque de vedacao dependente da experiéncia e sensibilidade do operador, enquanto as automaticas
independem desta experiéncia, mas sim de finos ajustes que sao feitos no posicionador da valvula. As
automaticas sao interligadas a uma malha de controle.

Quanto ao torque numa valvula de acionamento manual, a experiéncia do operador pode danificar a ve-
dagdo ou outros componentes se este for excessivo, enquanto um torque inferior pode impedir uma
vedacdo completamente estanque. A taxa de fluxo produzida pela valvula depende da pressao diferencial
obtida pelo correto posicionamento do obturador.

Muitas vezes a propria falta de conhecimento por parte dos usuarios tende a especificar uma valvula para
controle de fluxo e que acaba saindo mais cara do que a aplicacdo realmente exige. Por exemplo, uma
valvula de controle deve ter uma eficiéncia muito maior para controlar a taxa de fluxo do que a capacidade
de vedar o fluido. Uma vélvula com capacidade de vedacao estanque numa aplicagdo que exige apenas o
correto controle do fluxo € um custo adicional e desnecessario para aquela instalacao.

Nas valvulas de movimento linear a vedagao ocorre em propor¢do ao torque produzido pelo sistema de
atuacado e somado a forga exercida pela pressao do fluido sob ou sobre a drea do obturador. Nas valvulas
de movimento rotativo dos tipos esfera, macho e borboleta (com excegdo das borboletas tri excéntricas),
a vedagao ocorre por posicionamento apenas, ndo sendo alterado de acordo com o torque do sistema de
atuacao, independentemente se este € por alavanca, caixa de redugao, pneumatico, eletropneumatico,
etc. O posicionamento do obturador, no caso das valvulas de movimento rotativo com acionamento ma-
nual, ocorre através de limitadores de curso dispostos a 90° e que tém a funcao de servir como referéncia
para o operador.
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Ataxa de fluxo produzida pela valvula depende da pressao diferencial obtida pela geometria formada na
area de passagem entre o anel sede e o0 correto posicionamento do obturador. A vedagao também pode
ser influenciada pela posigcdo da valvula na instalagdo ou pelas for¢as da gravidade como, por exemplo,
nas valvulas dos tipos gaveta e globo, pois o obturador (cunha ou disco) ndo é fixado 3 haste. A posicdo de
instalacao e as forcas da gravidade ndo tém influéncia na vedacao das seguintes valvulas: esfera, borbo-
lets, diafragma, macho e guilhotina.

Assim, a especificacdo de uma valvula depende da sua real aplicagcdo no processo industrial.

Para esta selecdo, devemos antes fazer os seguintes questionamentos:

- Qual deverd ser a fungao da valvula? Blogueio, controle, retencdo ou alivio de pressao.

- Que tipo de fluido sera transportado (liquido ou gas)?

- O produto & corrosivo (&cido ou base)?

- Qual a temperatura do fluido?

- Qual o volume do fluido que sera transportado (capacidade de vazao requerida pelo processo)?

- Qual a pressao requerida para 0 processo?

- Qual tipo de conexdo entre a valvula e o processo? Roscada, flangeada ou soldada (topo ou soquete)?
Quando for solda de topo (BW), o Schedule da tubulagdo deverd ser informado.

1.2 - Funcao das Valvulas

A funcdo de uma valvula, acima de qualquer outro critério, limita sua escolha. Sendo que uma valvula
selecionada de forma errada pode ser a principal responsavel por problemas que ocorrem dentro de um
processo industrial. As valvulas utilizadas para controle podem, em muitas aplicagdes, serem utilizadas
também para bloqueio, porém, algumas que foram projetadas para bloqueio nao devem ser utilizadas para
controle, como por exemplo, as valvulas gaveta, exceto em bitolas superiores a 6"

Podemos dividir as valvulas em quatro grupos quanto a sua fungao em relagdo ao escoamento do fluxo:

- Blogueio;

- Controle;

- Retencao;

- Alivio de Pressao.

1.2.1 - Bloqueio de Fluxo

As valvulas de blogueio proporcionam uma restricdo completa ao escoamento do fluxo. Permitem a mi-
nima queda de pressao estando totalmente abertas, pois sdo valvulas de alta capacidade de vazao. Isto
muitas vezes é desejavel, pois € possivel obter a maxima quantidade de fluxo com o menor didmetro pos-
sivel, principalmente quando comparada com uma valvula projetada e utilizada para controle.

As valvulas de blogueio geralmente s30 denominadas de valvulas de alta recuperacdo de pressao (baixa
perda de carga). Dentre elas podemos citar: as valvulas gaveta, esfera, borboleta e macho.
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1.2.2 - Controle de Fluxo

As valvulas de controle proporcionam uma restricao parcial, podendo também proporcionar uma restri-
¢ao total, depende da aplicacdo, podendo ter acionamento manual ou automatico. As valvulas utilizadas
para controle de fluxo, principalmente aquelas de movimento linear, proporcionam baixa recuperacao de
press3o (alta perda de carga), mesmo estando completamente abertas. A baixa recuperag&o de press3o
€ inerente a propria geometria interna do corpo da valvula, independentemente da posicao do obturador,
causando bruscas mudangas na dire¢cao do fluxo.

Para controle de fluxo as valvulas que podem ser utilizadas sao: as valvulas tipo globo, esfera, borbolets,
diafragma, macho e guilhaotina.

Se a valvula deve operar a maior parte do tempo constantemente aberta, pode ser selecionada uma
valvula com baixo pico de perda de pressao; uma valvula esfera, gaveta, ou borboleta, por exemplo, resul-
tando numa valvula com bitola menor, reduzindo os custos com a valvula e instalagao. Porém, se for ne-
cessaria uma valvula para controle de fluxo, a faixa de coeficientes de vazado para as diferentes posicdes
de abertura do obturador deve se agjustar aos requerimentos da aplicagcao.

1.2.3 - Retencao de Fluxo

O proposito das valvulas que possuem esta caracteristica € assegurar que ao fluxo s6 é permitido um
Unico sentido de escoamento enquanto seu elemento movel de vedacdo permanecer na posicao aberta.
A prevencao na reversao do fluxo ocorre pela reagdo automatica do obturador da valvula a qualquer mu-
danga no sentido de escoamento deste. O obturador € mantido aberto somente enquanto houver fluxo a
montante (lado de entrada) da valvula. Para esta fungdo podemos citar as valvulas de retencdo dos tipos:
portinhola, tilting disc, pistao, esfera, disco, etc.

1.2.4 - Alivio de Pressao

As valvulas para alivio de pressao devem ser utilizadas em equipamentos sujeitos as pressdes positivas
ou press@es negativas. Quando a pressao interna do equipamento pode exceder a pressao atmosfeérica
(pressao positiva) sdo utilizadas as valvulas de seguranca e/ou alivio. Quando a pressao interna, e em al-
gum momento no processo, puder ser inferior 3 pressdo atmosférica (pressao negativa) s3o utilizadas as
valvulas de alivio para vacuo.

Em todo vaso de pressao sujeito a pressao de operagao positiva superior a 15 psig é obrigatoria a insta-
lacdo de pelo menos uma valvula de seguranca e/ou alivio ajustada na PMTA do vaso ou abaixo desta e
cuja capacidade de vazao seja igual ou superior ao volume do fluido fornecido a este.

1.3 - Classes de Pressao

A Classe de Pressao € um nimero apenas orientativo e adimensional para definir os valores de pressao e
temperatura aos quais uma valvula, de qualquer tipo (gaveta, globo, esfera, seguranca, retencao, controle
automatico, etc), com sedes metalicas pode operar, e de acordo com seu material de construcao. Esses li-
mites variam de forma inversamente proporcional 8 temperatura do fluido. O nimero que vem logo apds a
palavra “classe” ndo tem relagdo com a pressao a qual a valvula pode operar. Esses nUmeros determinam
uma faixa de trabalho em que a valvula pode operar, e de acordo com a temperatura do fluido e material
de construgao do corpo e castelo.

Para uma determinada pressao, a resisténcia mecanica do material vai sendo reduzida conforme a tem-
peratura vai sendo elevada.
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Observagao: Portanto, o limite de press&o vai sendo reduzido conforme a temperatura vai sendo elevada;
enquanto o limite de temperatura deve ser reduzido conforme a pressao é elevada. Isto quer dizer que
quando pressao e temperatura aumentam proporcionalmente, para um fluido como o vapor d'agua satu-
rado, por exemplo, a resisténcia mecanica dos materiais de construgado da valvula é reduzida proporcio-
nalmente.

Para as valvulas que tém sua construgado de acordo com a norma ASME B16.34, os valores de classes de
pressao encontrados sao: 150, 300, 600, 900, 1500, 2500 e 4500. Para temperaturas entre -29 °C até
270 °C na classe 150, e até 454 °C nas classes 300 e acima, para 0 ago carbono ASTM A 216 gr. WCB.
Sendo que a classe 125 é somente para valvulas construidas em ferro fundido, ela ndo consta na Norma
ASME B16.34. As demais sdo para ago carbono, ligas e inoxidaveis. A classe 800 é somente para valvulas
globo, gaveta e retengao de acos (carbono, ligas e inoxidaveis) forjados. Esta classe de pressdo também
nao consta na norma ASME B 16.34. A classe 4500 é somente para valvulas construidas em ago carbo-
no, ligas e inoxidaveis, mas com entrada para solda de topo.

Para aquelas construidas conforme a norma DIN, os valores sao dados considerando-se que a tempera-
tura do fluido esteja entre -10 °C a 120 °C e os valores encontrados sao: PN 6, PN 10, PN16, PN 25, PN
40, PN 63, PN 100, PN 160, PN 250, PN 320 e PN 400. Nesta norma os valores de pressao estdo em Bar
e a temperatura em °C. As iniciais PN significam “Pressao Nominal”.

Atabela 11 foi extraida da norma ASME B16.34 (Edicdo 2017) e mostra os valores de pressdo maxima de
trabalho de acordo com a temperatura para materiais como 0 ASTM A216 Gr. WCB (aco carbono fundido)
e 0 ASTM A 105 Gr. Il (ago carbono forjado):

CLASSE PADRAO
PRESSOES de TRABALHO por CLASSES, em BAR
MATERIAIS WCB; A105; Etc.

T2, °C 150 300 600 900 1500 2500 4500
-29a38 19,6 511 1021 1532 2553 4255 7658
50 19,2 501 1002 1504 2506 4177 7519
100 177 46,6 932 1398 2330 3883 699,0
150 15.8 451 90,2 1352 2254 3756 6761
200 13,8 43,8 876 1314 2180 3650 6570
250 121 419 839 1258 2087 3495 6291
300 10,2 39,8 79,6 1195 1991 3318 5973
325 9,3 38,7 774 1161 1836 322,6 580,7
350 84 376 751 127 187.8 3130 5635
375 74 36,4 727 1091 1818 3031 5455
400 6.5 34,7 694 104.,2 1736 289,3 5208
425 55 28,8 575 86,3 1438 2397 4315
450 46 23,0 46,0 69,0 15,0 1917 3451
475 37 174 349 52,3 872 145,3 2615
500 28 1.8 235 35,3 58.8 978 1763
538 14 59 1.8 17,7 29,5 49,2 88,6

Tabela 1.1: Limites de pressao e temperatura para o WCB e A 105, para diversas classes de pressao.

Atabela 1.1 acima ndo é baseada em nenhum fluido especifico, no caso de valvulas com flanges na Classe
300, sendo aplicada para as valvulas com corpo e castelo em aco carbono WCB. Para outros materiais
devemos consultar a norma ASME B 16.34. Por exemplo, naquela tabela, numa temperatura de 250°C, a
press3o de ajuste deve ser limitada a 31,4 kgf/cm? (75% dos 41,9 kgf/cm? da tabela para 250°C). Se para
esta mesma temperatura, a pressao de ajuste devera ser de 36 kgf/cm?, por exemplo, devemos especifi-
car um flange Classe 600 para a entrada da valvula. E assim por diante.
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Para aquelas construidas conforme a norma DIN, os valores sdo dados considerando-se que a tempera-
tura do fluido esteja entre -10 °C a 120 °C e os valores encontrados sdo: PN 6, PN 10, PN16, PN 25, PN
40, PN 63, PN 100, PN 160, PN 250, PN 320 e PN 400. Nesta norma os valores de pressao estdo em Bar
e a temperatura em °C. As iniciais PN significam “Pressao Nominal”.

Todas as caracteristicas dimensionais das valvulas, principalmente naquelas cujas conexdes sao flange-
adas, sao baseadas no valor de sua classe de pressao.

Para as valvulas de seguranga e/ou alivio, a classe de pressao do flange de entrada, seu material de cons-
trucdo e temperatura do fluido é quem limita sua pressao de ajuste. A classe de pressao do flange de sai-
da limita a contrapressao, se a valvula for convencional. Para as valvulas balanceadas com fole, o material
deste, além da area do orificio do bocal, € quem limita o valor da contrapressao, conforme determinado
pelo API Std. 526. Naquelas que possuem sede resiliente (macia), € o material desta (podendo ser algum
termoplastico ou elastémero), rea do orificio do bocal e sua pressao de ajuste, quem limita a pressao de
entrada. As aplicagbes das valvulas de seguranca e alivio do tipo piloto operadas sao limitadas quanto as
temperaturas suportadas pelos materiais de suas sedes resilientes. Atualmente j& existem valvulas de
seguranca e alivio piloto operadas com sedes resilientes que suportam até 260°C.

Rating (Classificacdo) — Este termo & dado para a relag3o direta entre press3o, temperatura e material
de construcao do corpo de uma valvulg, indicando o quanto de pressao ela pode suportar de acordo com
a temperatura do fluido e o material de construcao do corpo e castelo, incluindo a espessura de parede
dessas pecas. Sendo assim, a pressao de operagao deve ser reduzida com o aumento da temperatura
de operacgado. Da mesma forma, a temperatura de operagdo deve ser reduzida se a pressao de operacao
for elevada. Portanto, € através do rating que se define a classe de pressao de uma valvula. As valvulas
que possuem sedes e outros componentes em materiais N30 metalicos (por exemplo, termoplasticos e
elastémeros]) irdo ter valores de rating bem menores do que aqueles listados na norma ASME B 16.34
para corpos e castelos em ago carbono, acos liga e agos inoxidaveis. A pressao a ser considerada para
selecdo da classe de pressao da valvula devera ser limitada a 75% do valor encontrado nas tabelas da B
16.34 e de acordo com o material de construgao do corpo e castelo, e com a temperatura. A temperatura
a ser considerada € sempre a temperatura operacional do fluido de processo. Se esta porcentagem tiver
que ser ultrapassada para aquela classe de pressao e condicdo operacional de pressao e temperaturg, e
de acordo com o material de construgao da valvula, o usuario devera especificar a proxima classe acima.
Esta porcentagem também deve ser o limite da pressao de ajuste da valvula a ser especificada e dimen-
sionada.

A tabela 11 acima € baseada para vapor d'agua saturado, com flange de entrada no caso de valvulas de
seguranga, na Classe 300, sendo aplicada para as valvulas com corpo e castelo em aco carbono WCB.
Para outros materiais devemos consultar a norma ASME B 16.34. Por exemplo, naquela tabela, numa
temperatura de 250°C, a press3o de ajuste deve ser limitada a 31,4 kgf/cm? (75% dos 41,9 kgf/cm? da
tabela para 250°C). Se para esta mesma temperatura, a pressao de ajuste deverd ser de 36 kgf/cm?, por
exemplo, devemos especificar um flange Classe 600 para a entrada da valvula. E assim por diante.
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Observagdo: O Cadigo de Tubulages (ASME B 311), requer que o rating (classificagdo), de pressao e
temperatura dos componentes das tubulagdes, seja igual a ou maior do que a temperatura de projeto e a
pressdo de projeto do processo para assegurar a integridade e a propria seguranca deste processo.
Atemperatura de um fluido, tal como o vapor d'agua superaquecido, € quem eleva, principalmente, o valor
da classe de pressao de uma valvula ou flange para uma determinada aplicacdo. Por exemplo, para duas
aplicacdes diferentes com pressdes iguais, sendo uma de vapor saturado e outra de vapor superagque-
cido, aquela que tiver operando com vapor d'agua saturado terd uma classe de pressao menor do que
aquela para vapor d'agua superaquecido, pois para 8 mesma pressao de operagao, a temperatura do vapor
d'dgua superaquecido serd maior.

1.4 - Materiais de Construgao

Diversos materiais sdo utilizados na construgao do corpo, castelo e componentes internos. Esses mate-
riais sd0 selecionados de acordo com o tipo, pressao, temperatura, abrasividade e corrosividade do fluido.
O corpo e o castelo toleram um ataque maior do fluido em aplicagdes criticas de abrasao e corrosdo do
que os componentes internos da valvula. Por esta razdo, os materiais empregados na construgdo dos
componentes internos e superficies de vedacao devem ser iguais ou mais nobres que os materiais do
corpo e castelo, porém, jamais em ferro fundido ou aco carbono, exceto o obturador ou cunha quando sdo
revestidos nas superficies de vedacao, podendo acompanhar o mesmo material do corpo, principalmente
nas bitolas acima de 6"

A temperatura do fluido ira determinar o tipo de material de construcdo do corpo e castelo da valvula.
Quando a temperatura do fluido & superior a 300 °C é comum a utilizacdo de materiais tais como 0 ago
liga ASTM A 217 Gr. WC6 ou ASTM A 217 Gr. WCS.

O corpo e o castelo das valvulas podem ser construidos em ago carbono (WCB), aco liga (WC8, WCS ou
C5) para altas temperaturas e acos especificos para baixa temperatura (LCB, LC1, LC2 ou LC3); ferro
fundido (cinzento ou nodular) ou bronze para fluidos ndo corrosivos e temperatura ambiente em baixas
press@es ou em aco inox CF8 (inox 304), ou CF8M (inox 316) para fluidos moderadamente corrosivos;
outros materiais como CG8M (inox 317), Monel®, Hastelloy® e Titanio para aplicagdes de corros3o elevada.
Os internos podem ser construidos em aco inox 410, 304 ou 376, além de Monel® e Hastelloy®. As super-
ficies de vedacdo podem ser revestidas com inox 410 ou para aplicagBes mais severas em Stellite® n°6
devido a sua maior dureza (350 Brinnel) para altas pressdes e temperaturas para aplicages de bloqueio
ou em médias para altas pressdes e temperaturas em aplicacdes de controle ou fluidos abrasivos mesmo
em baixas pressfes. Quando as superficies de vedacdo s3o construidas em inox 4710 (11,5 a 13,5% de
cromo), é exigida pelas normas de construcdo uma dureza minima de 250 Brinnel e tendo um diferencial
minimo de S0 Brinnel. Portanto, uma das pecas deve possuir uma dureza de 300 Brinnel. Nas valvulas
gaveta, por exemplo, esse diferencial de dureza impede o travamento da cunha com os aneis de vedagao
e um desgaste uniforme das superficies de vedagao. Nas valvulas do tipo globo ou retencao ele também
permite um desgaste uniforme das superficies de vedagado sem comprometer a estanqueidade da valvu-
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la. O aco inox 410 € o Unico material que exige diferencial de dureza entre as pecas. Uma combinacao de
Stellite 6 com inox 410 também pode ser utilizada nas superficies de vedacao, neste caso o diferencial de
dureza deve ficar a critério do fabricante.

Por ser o Unico com uma quantidade bem maior de carbono que os outros materiais, portanto, também
com maior dureza, (com excecdo do Stellite®) também é o mais facil de ser identificado, pois & o Unico
magnético, e depois de algum tempo em uso, apresenta uma leve camada de oxidagao.

A maioria dos fabricantes de valvulas utiliza o sufixo “U” para indicar que o material do revestimento das
superficies de vedacdo € o Stellite®. As combinagdes mais encontradas sao “UU" para aneis de vedacao e
obturador ou “UX" para anel sede em Stellite 6 e obturador em inox 410, respectivamente. Sendo o sufixo
X" a designagao utilizada quando o material do revestimento é o ago inox 410. As normas API 600 e ISO
10434, além de alguns fabricantes, utilizam os sufixos HF (Hard Facing), isto &, “Faceamento Duro’, para
indicar que as superficies de vedacao sao revestidas com Stellite 6.

Quando a pressao, a temperatura e o tipo de fluido permitir, o inox 410 deve ser a primeira escolha em
funcado de sua maior resisténcia a abrasao, erosao e atrito, quando comparado com outros materiais, tais
como, inox 304, inox 316 e bronze, principalmente nas valvulas gaveta, globo e retencdo construidas em
WCB na Classe 150

A selecdo dos materiais de construgao do corpo, castelo e componentes internos é baseada em sua
resisténcia (limites de pressao e temperatura), resisténcia a corros3o e eros3o de um determinado fluido
de processo. Os fluorpolimeros e os termoplasticos em sistemas de baixa pressao e temperatura onde
a corrosao € a preocupacao principal. Bronze e lat8o sdo muito econémicos e satisfatoriamente resis-
tentes a corrosao. O ferro fundido também é barato e pode ser aplicado em alguns fluidos corrosivos. O
aco carbono é selecionado quando resisténcia mecanica € necessaria. O aco inoxidavel também possui
excelente resisténcia mecanica e resisténcia a corrosao.

As valvulas da classe 150 e acima devem sempre utilizar prisioneiros e porcas na unido entre corpo e
castelo. Nesse caso o material dos prisioneiros (estojos) deve ser em ASTM A 193 Gr. B7 e as porcas em
ASTM A 194 Gr. 2H. Esta diferenca de materiais proporciona um diferencial de dureza entre essas pecas
e que impede seu travamento mesmo sob altas temperaturas. As valvulas classe 125 e que sao cons-
truidas em ferro fundido ASTM A 126 classe B devem ter a unido entre corpo e castelo feita através de
parafusos e porcas e com o material dos parafusos em ASTM A 307 Gr. B e porcas em ago carbono SAE
1020. Os materiais dos prisioneiros e porcas para aperto da sobreposta jamais devem ser em aco inox
quando o fluido de processo envolver temperaturas moderadas a elevadas (acima de 100°C) ou nao for
corrosivo. O ago inox pode impedir 0 ajuste das gaxetas sob tais temperaturas.

1.5 -Corpo

O corpo de uma valvula, independente do tipo, & sempre a parte inferior onde fica (m) situada (s) a (s) sede
(s) fixa (s), as conexdes para acoplar a valvula 3 tubulac3o, além de permitir o acesso aos componentes
internos.

A bitola de uma valvula é sempre determinada através do corpo; sua espessura de parede determina a
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classe de pressao, enquanto seu material de construcdo determina os limites de pressao, temperatura
e resisténcia a abrasividade e corrosividade do fluido de processo, somente quando as sedes nao forem
construidas em elastémeros ou termoplasticos.

Nas valvulas esfera com o corpo do tipo bipartido excéntrico, este é a parte maior onde fica alojada a sede
a jusante (lado de saida) e a caixa de gaxetas. Esta parte maior &€ recomendada para ser o sentido prefe-
rencial para a saida do fluxo caso este seja unidirecional para o processo.

1.6 - Castelo

Este é a parte superior das valvulas de movimento linear e também onde se aloja a caixa de gaxetas e 0
sistema de acionamento. As valvulas de movimento rotativo ndo possuem castelo separado do corpo,
pois nestas o castelo é integral ao corpo. E através da retirada do castelo que se tem acesso aos com-
ponentes internos da valvula. Nas valvulas do tipo gaveta e globo o castelo € a parte superior da valvula,
enquanto nas valvulas do tipo retencao, (que sdo valvulas que ndo possuem castelo), este € substituido
por uma tampa.

Nestes tipos de valvulas, o castelo pode ser unido ao corpo através de rosca (baixas pressdes e tempera-
turas); porca de unido (pressdes e temperaturas elevadas em bitolas até 2"); flanges (pressoes e tempera-
turas elevadas, em todas as bitolas); ou grampo (valvulas gaveta apenas, quando desmontagem e limpeza
frequente s30 necessarias).

Entre o corpo e o castelo deve sempre haver algum sistema de vedacao para impedir 0 vazamento do
fluido de processo para o ambiente externo ou impedir a entrada de ar no sistema caso a valvula esteja
sujeita a vacuo. Esse sistema de vedacao pode ser através de borracha, papelao hidraulico, anel de aco
(RTJ ou Pressure Seal) ou selantes a base de PTFE quando a vedacao for roscada.

A unido do castelo ao corpo também pode ser através do sistema “lip seal” (selado com solda) ou “pressure
seal” (selado com pressao) nas aplicacdes que envolvem pressfes e temperaturas elevadas. Este Gltimo &
ideal para vapor d'agua saturado ou superaquecido em pressodes de trabalho superiores a 500 psig (35,155
kgf/cm?), além de permitir a desmontagem completa da valvula. O tipo lip seal ndo permite. O sistema de
vedacao pressure seal permite que a vedacao entre corpo e castelo seja auxiliada pela pressao e tempe-
ratura. Assim, conforme a pressao e temperatura do fluido sdo elevadas, a vedacdo também é elevada.
Nas valvulas que possuem castelo aparafusado ao corpo, a vedacado naquela regido é reduzida conforme
a pressao € elevada.

As valvulas dos tipos gaveta, globo e retencao poderao ser construidos no projeto Pressure Seal no qual a
propria pressao e temperatura do fluido de processo auxiliam na vedagao entre corpo e castelo (ou tampa
nas valvulas tipo retengao).

Esses tipos de valvulas, principalmente naqueles a partir da classe 600, também deverao ter as superfi-
cies de vedacao do obturador e anel sede revestidas com Stellite® n°6 . Esse revestimento reduz o des-
gaste causado por atrito mecanico entre aquelas superficies de vedacao, aléem do desgaste erosivo cau-
sado pelas altas velocidades de escoamento do fluido, principalmente em aplicagbes de controle, quando
seu obturador esta proximo da posicao fechada em funcdo da brusca reducao de area.
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As figuras abaixo mostram um castelo aparafusado (& esquerda) e o castelo pressure seal (3 direita):

vedacio do castelo diminui
com a perda de pressio

@
O

vedacio do castelo aumenta
com a pressao

N s L

pressio do sistema

®

forcas de vedacio
I devido a pressio

il g by o iy

1.7 - By-Pass

O by-pass € uma pequena tubulacdo de desvio que € colocada em volta da valvula principal, porém, com
uma capacidade de vazdo bem inferior. Sua funcdo é anular a pressao diferencial existente em ambos o0s
lados de um obturador (cunha ou disco) que se encontre na posicdo fechada e assim facilitar a abertura
da valvula.

Numa valvula do tipo globo o by-pass facilita a abertura do obturador quando a valvula é aplicada para
atuar com o fluxo sobre o obturador, isto €, tendendo a fechar.

Sua aplicacdo também permite um aquecimento lento da tubulagdo de saida quando a valvula principal
encontra-se fechads, evitando choque térmico ou o golpe de ariete* devido ao condensado formado
naquela valvula que esta fechada. O aquecimento vaporiza o condensado. Quando essa tubulagao é uti-
lizada em conjunto com valvulas para controle de fluxo, a valvula do by pass permite um controle mais
preciso na taxa de fluxo produzida na saida da valvula principal.

Afigura ao lado mostra uma valvula gaveta equipada com duas valvulas na
tubulacdo do by-pass:

Nas valvulas do tipo diafragma o by pass tem a funcao de equalizar a pres-
sao em ambos os lados deste, devido ao vacuo formado na parte inferior
do diafragma em aplicactes sujeitas a pressdes negativas, por exemplo,
tubulacdo de sucgdo de bombas, evitando o auto-fechamento da valvula.

Nota*: 0 “golpe de ariete” € um fenémeno operacional que ocorre quando
ha uma queda brusca na vazao de um fluido devido a parada de uma bomba
Oou um aumento brusco na vazado devido a abertura muito rapida de uma
valvula. Este fenémeno pode causar danos em juntas, placas de orificio,
curvas, etc.
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1.8 - Conexodes

As conex@es das valvulas 3 tubulagdo podem ser: flangeada, roscadas, solda de topo (BW), solda de en-
caixe (SW), wafer e lug, essas duas Gltimas sdo utilizadas em valvulas do tipo borboleta e guilhotina.

As conex@es rosqueadas podem ser dos tipos BSP (paralelas) ou NPT (conicas). As conexdes flangeadas
podem ser encontradas com diferentes tipos de faceamentos para vedacdo com os flanges da tubula-
cdo. Os flanges de ferro fundido (Classe 125) normalmente tém a face totalmente plana (sem ressalto); os
flanges de ago carbono, aco liga ou ago inox tém a face ressaltada e ranhurada em toda a superficie do
ressalto, nas classes 150 até 2500. Na pratica essas ranhuras podem ter de 0,15mm a 0,2 mm de pro-
fundidade e com espagamento de 1,0 mm a 1,5 mm no raio (distdncia entre as ranhuras). Os flanges nas
classes 600 e acima podem ser encontrados também com canal RTJ para aplicacdes em altas pressdes
e altas temperaturas. As conexdes para solda de topo podem ser encontradas em todas as classes de
pressdo a partir da classe 150 em valvulas construidas em ago carbono, ago liga e aco inoxidavel, e em
praticamente todas as bitolas a partir de 2 72" A conexao roscada ou para solda de encaixe € encontrada
em bitolas até 2 ¥2" e geralmente em valvulas com corpo e castelo forjado. Os flanges da norma DIN tam-
bém possuem ressaltos na face, porém, sem ranhuras e com rugosidade maxima de 125RMS.

As conexdes da valvula com o processo sdo baseadas no custo inicial, padrao da instalacdo e preferéncia
de manutencgado. As consideragdes quanto 8 manutencao é o méetodo preferido de selecdo. As conexdes
rosqueadas tem um baixo custo inicial, mas estdo mais sujeitas a vazamentos e desgastes. Esse tipo
de conexao deve ser selecionado quando a retirada da valvula do processo ndo é uma tarefa frequente.
As conexdes soldadas oferecem rigidez e estanqueidade. Essas podem até ter baixo custo inicial (quando
n3o necessitam de tratamento térmico antes e apos a soldagem), porém, tém alto custo com manuten-
¢ao quando necessitam ser cortadas para manutencao ou substituicdo. As conexdes flangeadas podem
ter alto custo inicial, dependendo da bitola e classe de pressao, porém, sao preferidas para instalacdo ou
remogao. Os corpos estilo wafer tém os beneficios de uma instalagao flangeada e com baixo custo inicial,
porém, dependendo da bitola da valvula, necessita ter uma tubulagao rigidamente suportada.

1.9 - Movimentos do Obturador

O obturador das valvulas pode ter movimento linear feito através de volante manual, redutor de engrena-
gens, atuadores elétrico, hidraulico ou pneumatico; ou movimento rotativo através de alavanca manual,
redutor de engrenagens, atuador elétrico, pneumatico (diafragma ou pistdo de simples ou dupla a¢3o) ou
eletrohidraulico.

1.9.1 - Movimento Linear

O movimento & denominado linear quando o obturador se move linearmente em relagdo ao anel sede.
Dentre as valvulas que possuem o obturador com esse tipo de movimento podemas citar: gaveta, globo,
guilhotina e diafragma. Essas valvulas tém um ciclo de abertura e fechamento lento e que pode ser uma
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vantagem sobre aquelas de movimento rotativo, pois evita o golpe de ariete e choques de temperatura na
tubulagao a jusante da valvula.

Quando este € rotativo 0 obturador se movimenta dentro da propria corrente do fluxo, como por exemplo,
as valvulas do tipo esfera, borboleta e macho. No caso das valvulas do tipo esfera e macho, o fluxo passa
por dentro do obturador quando a valvula esta totalmente ou mesmo parcialmente aberta. Nas valvulas
do tipo borboleta o fluxo passa sempre por fora do obturador em qualquer posicao que esteja este, seja
parcialmente ou totalmente aberto.

Nas valvulas em que esse movimento € rotativo tém a vantagem de impedir a contaminagao do ambiente
ou do fluido de processo devido a exposicao da haste ao ambiente externo e em contato com a umidade
atmosférica, como ocorre com aquelas de movimento linear no momento em que a valvula estd sendo
aberta ou fechada.

O movimento rotativo pode ser dividido em angulos de 0° a S0°, sendo que um angulo de O° significa
valvula fechada, estando o obturador e a alavanca perpendicular ao escoamento do fluxo; um angulo de
90° significa valvula completamente aberta, estando o obturador e a alavanca paralelo ao escoamento do
fluxo. Este movimento também pode ser dividido em porcentagem da abertura maxima.

Nas valvulas de movimento linear o torque de fechamento pode ser controlado externamente pelo opera-
dor, influenciando na vedacao da valvula. Naquelas de movimento rotativo a vedacdo ocorre apenas pelo
correto posicionamento do obturador em relagdo a sede, ndo sendo possivel alterar o torque, e conse-
quentemente, a vedagao obtida. Um torque excessivo no fechamento, quando este é feito através de re-
dutor manual, além de ndo melhorar a vedagao, pode ainda danificar o sistema de acionamento, incluindo
a haste da valvula, e as sedes de vedacao.

1.9.2 - Vazamentos

Os vazamentos causam desperdicio de produto, portanto, devem ser evitados quando detectado seu
inicio, principalmente quando o fluido for vapor d'agua saturado, pois seu vazamento € progressivo. Numa
linha de vapor a deteccdo desse vazamento pelas sedes da valvula quando fechada pode ser percebida
quando ha um aquecimento na tubulacdo alguns metros apds a jusante da valvula ou uma queda de
pressdo a montante. Uma valvula instalada numa linha de vapor e que esta com vazamento causa uma
reducao na temperatura do fluido. Se a funcao deste vapor € auxiliar no cozimento de algum produto ou
até mesmo ter a func¢ado de aquecer um fluido dentro de um trocador de calor, uma reducao na tempera-
tura causa um aumento no tempo necessario, reduzindo a produgao.

Outro problema é que dependendo do tipo de valvula o vazamento causa um diferencial de temperatura
entre as sedes, podendo levar ao travamento da valvula. Isto pode impedir que a valvula seja acionada
quando for solicitada. Esse tipo de travamento pode ocorrer nas valvulas gaveta de cunha solida.
Alinstalacao da valvula deve ser feita apos uma limpeza correta na tubulagao, evitando que restos de ma-
teriais metalicos, principalmente, passem pelas sedes das valvulas em altas velocidades ou que figuem
presos entre elas no momento do fechamento. Suas consequéncias sao ainda piores nas valvulas com
sedes macias ou nas valvulas de seguranga e/ou alivio.
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1.10 - Tipos de Valvulas Industriais
Os principais tipos de valvulas industriais mais encontrados sao: gaveta, globo, retengao, guilhoting, dia-
fragma, esfera, borboleta e macho.

1.10.1 - Valvulas Gaveta

Esta é uma valvula de blogueio (bidirecional quanto ao sentido de escoamento do fluxo) utilizada somente
para controle on-off, isto &, sempre totalmente aberta ou totalmente fechada. Esse tipo de valvula ndo é
recomendado para controle modulante, pois excessivo ruido, vibragao, erosdo e desgaste sao possiveis
de ocorrer. S50 valvulas que oferecem uma vedacao positiva (quando fechadas) e com a minima turbulén-
cia na corrente do fluxo (quando totalmente abertas).

Seu elemento movel de vedacgado € uma pega denominada cunha ou gaveta e que se movimenta perpen-
dicularmente dentro da corrente do fluxo.

A cunha pode ser s0lida, bipartida, paralela ou flexivel cujas faces de vedacao sdo inclinadas em relagcao
a0 eixo vertical da valvula; quando essas faces sao paralelas € denominada apenas de gaveta. Nesta Ul-
tima uma mola substitui 8 acao de cunha existente nas anteriores. A cunha flexivel deve ser utilizada nas
aplicacdes em que a valvula deve ser fechada com o fluido numa temperatura elevada e ser aberta sob
temperatura ambiente. Sua flexibilidade causa o efeito mola para absorver dilatacdo térmica e vibracao,
além de compensar algum desalinhamento entre o 8ngulo de inclinagdo de suas faces de vedacao em
relacdo ao angulo de inclinagdo das faces de contato dos aneis de vedagao.

A gaveta paralela veda por posicionamento em conjunto com a agdo de uma mola interna, além da pres-
sdo do fluido atuando na cavidade do corpo e castelo, e ndo pelo torque do sistema de atuagao, evitando
0 travamento da valvula devido a expansao térmica da haste. Nas valvulas com cunha solida esse trava-
mento pode ser evitado através do retorno de % de volta no movimento do volante apds o fechamento
completo sem que a capacidade de vedagao da valvula seja comprometida. Nas valvulas gaveta que pos-
suem cunha flexivel esse retorno ndo é necessario devido ao proprio efeito mola.

O angulo que forma as faces de vedagao da cunha compensa 0 desgaste por atrito, mantendo a vedacao
da valvula por um periodo de tempo maior. Nas valvulas de gaveta paralela ndo ha curso de desgaste,
sendo este compensado pela agcdo da mola.

A cunha tipo solida deve ser aplicada em temperaturas operacionais limitadas a 200°C.

A cunha tipo flexivel deve ser aplicada em temperaturas operacionais limitadas a 400°C.

A gaveta paralela deve ser aplicada em temperaturas operacionais acima de 400°C.

A cunha solida veda na face a jusante com o anel oposto ao lado da entrada. A cunha flexivel e a gaveta
paralela vedam em ambas as faces devido a pressao atuando internamente em ambas as faces. A cunha
flexivel ou a gaveta paralela devem ser aplicadas sempre que a valvula tiver que ser fechada a quente e
aberta em temperatura ambiente ou vice-versa. A dilatagdo térmica pode causar o travamento de uma
cunha s6lida, impedindo ou dificultando sua abertura.
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A figura ao lado mostra uma valvula gaveta com cunha solida e haste ascen-
dente:

A valvula gaveta pode ser utilizada no bloqueio de fluidos como agus, gases
e vapores, incluindo vapor d'agua saturado ou superaquecido em pressdes e
temperaturas elevadas. A geometria interna da area de passagem, aléem das
caracteristicas construtivas da vedacao da cunha com os aneis sedes, impe-
de que esse tipo de valvula seja utilizado com fluidos que possam cristalizar,
lamacentos ou com alto teor de s6lidos em suspensao. A utilizagdo com esses
tipos de fluidos pode impedir ou dificultar a abertura, o fechamento, e con-
sequentemente, a vedacao da valvula. As caracteristicas construtivas de seu
elemento movel de vedacdo e da area de passagem para 0 escoamento do
fluxo ndo as fazem ideais para operarem parcialmente abertas para aplicacdes
de controle. Apesar de ser uma pratica comum na indUstria, e questionavel,
porém, em alguns casos, sem opc¢ao. Os efeitos dindmicos do fluxo, sobre uma
cunha parcialmente aberta, causam vibracao, e consequente ruido, desgaste
e vazamento quando fechada.

Afigura abaixo mostra os trés tipos de gavetas mais utilizados:

Essas valvulas proporcionam a minima resis-
téncia ao escoamento do fluxo quando total-
mente abertas, portanto, ideais para proces-
S0s que necessitam ter a minima perda de
carga e com a menor bitola possivel, resultan-
do em maior rendimento ao processo devido a
sua alta capacidade de vazao.

A haste de acionamento pode ser ascendente
ou nao-ascendente (haste fixa). A haste as-
cendente possui as vantagens de uma visuali-
zacao imediata da posi¢ao da cunha ou gaveta
(TORQUE + PRESSAO)  (TORQUE + PRESSAO) (POSICIONAMENTO + PRESSAO) em relagéo a0 escoamento do ﬂUXO, isto é, se
a valvula esta aberta ou fechadas, além da ros-
ca da haste ndo entrar em contato com o flui-

do de processo, principalmente quando este for corrosivo. Uma desvantagem é que por ter a haste ascen-
dente sua instalagdo exige um espaco maior acima da valvula para permitir sua abertura total. Acunha e a
haste possuem movimento linear, enquanto apenas o volante e a bucha de acionamento da haste possuem
movimento rotativo.
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Naquelas cuja haste & ndo-ascendente (conforme esta que aparece na
figura ao lado) seu movimento é rotacional em conjunto com o volante,
enquanto a cunha tem movimento linear. Com esse tipo de haste s6 pode
ser utilizada a cunha s6lida, além de sua construcao ser limitada as clas-
ses 125 e 150, enquanto naquelas de haste ascendente pode ser utiliza-
da a cunha solida, flexivel ou a gaveta paralela e em todas as classes de
pressao disponiveis. . A rosca para movimentar a haste pode ser ACME
com o angulo do perfil do filete em 29°, para aquelas cujas dimensbes
sdo em polegadas, ou trapezoidal com o perfil do angulo do filete em 30°,
quando as dimensdes sao em milimetros, isto €, quando sao construidas
conforme as normas ASME (ou API) e DIN, respectivamente. O projeto
desse tipo de haste permite, porém, ndo é recomendado que as gaxetas
sejam substituidas com a valvula em operacao e estando totalmente aberta.

Sao construidas em diversos materiais, desde bronze ou ferro fundido para 8gua em baixas pressdes e tem-
peraturas (8 kgf/cm? a 120°C), aco carbono e aco liga para pressdes e temperaturas elevadas ou ago inox
304, 316, 317 entre outros, para fluidos corrosivos. Sao encontradas em bitolas de 72" a 84" nas classes 125
a 4500. As temperaturas operacionais podem ficar entre - 29°C a 538°C. O acionamento pode ser manual
através de volante ou redutor de engrenagens, atuadores elétrico, pneumatico ou hidraulico.

HASTE FIXA

1.10.2 - Pressurizagao da
Cavidade Entre Corpo e Castelo
Toda valvula gaveta ou esfera quando fechadas po-
dem reter fluido dentro da cavidade formada pelo
corpo e castelo ou dentro do furo da esfera e o cor-
po da valvula, respectivamente. Se a valvula estiver
proxima a uma fonte de calor, aquele liquido podera
ser vaporizado e pressurizado, sendo que esta pres-
sd0 pode ser elevada a niveis catastroficos. Preven-
do esta possibilidade, o paragrafo 2.3.3 da norma
ASME B16.34 determina que seja colocada uma
valvula de alivio, uma valvula de bloqueio ou mes-
mo um furo e alivio entre a montante da valvula e o lado de entrada da cunha para permitir a equalizacao
de pressao entre a montante e a cavidade do corpo da valvula. Nas valvulas do tipo esfera pode ser feito
um furo e alivio no lado da esfera voltado para a entrada do fluxo. Quando ha um furo e alivio (na gaveta ou
esfera) ou valvula de bloqueio (nas valvulas gaveta), a valvula torna-se unidirecional. Somente valvulas de
alivio de pressao instaladas no corpo das valvulas gaveta permitem que elas mantenham a caracteristica de
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Afigura ao lado mostra uma valvula gaveta com a cavidade do corpo e castelo pressurizada e uma valvula de
bloqueio para impedir esta pressuriza¢ado, porém, para isto a valvula de regulagem mostrada na figura deve
permanecer aberta para permitir 8 equalizacao da pressao do lado a montante com a cavidade do corpo e
castelo. Quanto menor for o valor da pressao dentro da cavidade, menor precisara ser a fonte de calor para
vaporizar o liquido contido naquela cavidade. Por esta razao, € recomendado que apds um teste hidrostatico
do equipamento a valvula gaveta seja parcialmente aberta para que a agua do teste seja drenada.
Observacgao: O usuario deve ser responsavel por especificar estes recursos na compra da valvula quando
ele prever que seu processo possa causar a pressurizacao daquela cavidade.

1.10.3 - Calculos da Cunha (Gaveta)
1.10.3.1 - Calculo do Angulo da Cunha (Gaveta)

Quando as valvulas gaveta tem o obturador movel no formato de
uma cunha, o angulo total da cunha pode variar entre 6° (3° cada
face) e 11° (5,5° cada face), depende do projeto de cada fabricante
e tamanho da valvula, embora 0 8ngulo de 5° € o valor mais comu-

mente encontrado. —
Naquelas valvulas em que o angulo fica entre 5° e 5,5°, dependen- $
do do projeto de cada fabricante, e a partir de 16" de didmetro no-

&
—_
¥

minal, aqueles valores de angulo podem ser reduzidos para 3°. Essa
reducao se faz necessaria devido ao fato de que se for mantido
0 mesmo angulo de 5°, por exemplo, a diferenga de areas entre a
parte superior e a parte inferior da cunha vai aumentando propor- :
cionalmente, com isto, a dificuldade de manter a vedagdo também /
aumenta, pois ha a tendéncia da regido do corpo, entre 0s aneis de 1;_..___ #
vedacao, também “abrir”. Portanto, reduzindo o angulo nas valvulas

de diametros maiores, também é reduzida aquela diferenca de are- .-"'f ; ),f"f
as, contudo, mantendo a vida Util da vedag&o da valvula por mais W /
tempo. / /

=

-
 — o

Muitas vezes o técnico em manutencao de valvulas pode se de-
parar com a necessidade de calcular o angulo de inclinagdo da

cunha, principalmente quando ha a necessidade de usinar uma J B
ou ambas as faces de vedacao. A equacao XXX abaixo mostra
como o angulo da cunha pode ser calculado com precisao: i i . !
T— b « h—>
Ang = ——
Zx D
Onde:

Ang: angulo da cunha

T: altura maior da cunha

b: altura menor da cunha

D: didmetro externo da superficie de vedacao da cunha
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Por exemplo: Qual € o 8ngulo total de uma cunha com as seguintes dimensoes:
T: 95,3 milimetros

b: 45,65 milimetros

D: 285 milimetros

) T— b
T =
9= 5D
95,3 — 45,65
Ang = 7285
4 1965
"= "5399

Ang = 0,.087105263

Min = 57,3 x 0,087105263
Min = 4,99113157°

Min = 0,99113157 x 60
Min = 59'

Ang = 4,59° (5°)

1.10.3.2 - CALCULO DA PROJEGAO DA ALTURA MAIOR DA CUNHA
APARTIR DAS DIMENSOES DOS ANEIS DE VEDAGAO:

O que também faz parte do dia a dia do técnico em manutencdo de valvulas é a necessidade projetar a
altura maior da cunha apds um preenchimento através de soldagem para compensar o desgaste opera-
cional das faces de vedacdo da cunha. O técnico antes da soldagem pode medir a altura maior e a altura
menor no sentido longitudinal da cunha e definir as alturas finais de forma paralela e assim manter exata-
mente o0 mesmo angulo. Se por quaisquer mativos ndo for possivel fazer dessa forma, &€ recomendado ao
técnico utilizar a equagdo XXX abaixo:

Observacao: Se o material base da cunha for um revestimento de solda, esse revestimento devera ter
uma espessura final apos a usinagem de pelo menos 1/8" (3,2 milimetros). Nesses casos é recomendado
que todo o revestimento seja retirado através de usinagem e um nNovo revestimento seja feito.

- - ".D"-
r=|(-Bx |~ +3]
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Onde:

T: medida da altura maior da cunha

t: medida maior entre os aneis de vedacao

B: medida menor entre os aneis de vedacao

D: didmetro externo da superficie de vedacao da cunha
d: didmetro externo dos aneis de vedagao

Por exemplo: Qual € a altura maior (T) da cunha a partir das dimensdes abaixo retiradas dos aneis de vedagao:
t: 92,6 milimetros
B: 47 milimetros

d: 262 milimetros

3

8
G

3

T = 1§2.ﬁ —47) x {

]++ﬂ

[~
[~

T = [45.6 x 1,08 + 47]

T = 96,2 milimetros

Observacao: a dimensao B deve ser transferida para a . t
dimensdo b da cunha em aproximadamente 0,1 milime-
tros.

Um método mais facil e pratico de resolver o calculo aci-
ma pode ser visto a seguir:

Altura maior (T) da cunha: L

[((2 x didmetro (d) externo da cunha) x seno do dngulo) + - d - .
medida menor entre os aneis de vedacao (B))].

Por exemplo: [((2 x 282) x 0,087105263) + 47] = 96,2
milimetros.

Observacdo: o mesmo método pode ser aplicado para
calcular a altura maior entre o0s aneis de vedacao. Nes-
se caso somente o valor do didametro externo da cunha B
deve ser substituido pelo didmetro externo dos aneis de

vedacao.
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ANGULO | SENO DO ANGULO
10 0,017
20 0,035
30 0,052
40 0,07
50 0,087
6° 0,105
70 0,122
80 0,139
9o 0,156
10° 0,174
110 0,191
120 0,208
13° 0,225
14° 0,249

VISITE NOSSO SITE:

1.10.3.3 - CALCULO DO ANGULO
ENTRE OS ANEIS DE VEDACAO:

Para calcular o angulo total entre os aneis de vedacao de
uma valvula gaveta devemos utilizar a equagao abaixo:

t — B
2 xd

1.10.3.4 - CALCULO DO AVANCO

DA CUNHA SOBRE OS ANEIS DE
VEDAGAO:

Utilizando-se do resultado da equag&o XXX (equacdo 1),
e através da equacdo XXX (equacdo 3) abaixo, o técnico
pode agora calcular o quanto a cunha avanga sobre 0s
aneis de vedacao a cada 0,1 milimetro, por exemplo, que é
usinado na face de vedacao da cunha:

Ang =

Observagado: Quanto menor for o valor do angulo, 0 avanco da cunha sobre os aneis de vedagao sera

maior.

4 —
Arango =

Avanco =

Avanco =

profundidade usinadn

seno do angulo

0,1

Seno do angulo de 10°

0.1
0.1736

Avance = 0,576

Observacao: Antes da realizagdo desse calculo, o técnico devera realizar o calculo para encontrar o
angulo total da cunha através da equagao XXXX.

Portanto, numa cunha cujo 8ngulo total (ambas as faces) é de 10° (5° cada face), se na usinagem for
retirado 0,1 milimetro na face, a cunha vai avancar (descer) sobre os aneis de vedag&o 0,576 milimetro.

Atabela acima mostra os valores do seno de acordo com cada angulo para a realizagdo desses calculos.
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1.11 - Valvulas Globo

Esta é uma valvula de acionamento manual por volante utilizada para bloqueio e/ou controle modulante do
fluxo em aplicagbes que Ndo € necessaria precisdo na taxa de fluxo controlada. A taxa de fluxo produzida
pela posicao do obturador é proporcional ao seu curso de elevacao, isto €, um curso de abertura maior pro-
duz uma taxa de fluxo também maior, até haver uma equalizacdo entre a area formada por esse curso em
relacao a area de passagem do anel sede. Podem ser encontradas em diversas configurac@es de corpo e
movimento do elemento movel de vedacao em relacdo ao escoamento do fluxo. Tais configuragcdes podem
ser: globo tradicional tipo reta, angular, tipo “Y", agulha ou globo ndo-retorno. Cada uma com sua caracteris-
tica construtiva e aplicacao, especificas.

A figura ao lado mostra uma valvula globo tradicional,
tipo reta, com obturador conico e acionamento atra-
vés de volante manual:

Existe também o tipo agulha, utilizado nas valvulas
estilo globo e que levam este nome. Sua superficie de

vedacgao também é cOnica, porém, seu comprimento

€ maior que seu didmetro. Esta caracteristica propor-
ciona um controle de fluxo melhor, (um ajuste mais
- B fino) mas, sdo fabricadas somente em bitolas até 2"
s Nas outras valvulas do tipo globo e que utilizam obtu-
‘., T rador conico, como mencionado inicialmente, 0 com-
o gt ‘ % ] primento da superficie de vedacao € menor que seu
L i diametro.

As valvulas globo ndo-retorno podem ser utilizadas

em saidas de caldeiras ou aplicagcdes que necessitam
ﬂ- 3 ,.11”": Y de um controle vindo a montante ou impegam o re-
o = S b torno do fluxo vindo 3 jusante. A haste nao é fixada ao

obturador e € utilizada somente para guia-lo em rela-
¢ao ao anel sede e a fechar a valvula ou controlar a taxa de fluxo, porém, ndo € possivel abrir a valvula a ndo
ser pela propria pressao do fluido. Portanto, em aplicagbes de controle, a posicao da haste ndao pode indicar

a0 operador a real posi¢ao do obturador.

As valvulas do tipo globo devem ser selecionadas somente para controle quando a queda de pressao ma-
xima através da valvula for de 20% da pressao de entrada ou 150 psi, o que for menor. Se o fluido for liquido
uma queda de pressao maior pode causar cavitagdo* ou flashing. Nos gases e vapores pode causar ruido
excessivo e vibragao dos componentes internos com consequente desgaste e quebra, devido as altas ve-

locidades de escoamento produzidas pelo posicionamento do obturador.
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O obturador pode ter a face de vedag&o paralela, cénica ou parabdlica (em raio), com ou sem pino guia, es-
tando estas nomenclaturas diretamente relacionadas com a superficie de vedacao deste. Dependendo da
pressao, temperatura, tipo de fluido e bitola da valvula, o obturador pode receber a insergdo de um material
resiliente fabricado em elastdmero ou termoplastico, para se abter estanqueidade absoluta, com menor
torque e menor ruido.

A figura abaixo mostra um obturador com superficie de vedacao conica e pino guia:
. Essas valvulas podem ser encontradas em bitolas desde 72" até
OBTURADOR CONICO 16", nas classes 125 a 4500. Conforme a classe de pressao au-
COM PINO GUIA menta a bitola da valvula diminui. S0 utilizadas com 0s mesmos
tipos de fluidos que as valvulas tipo gaveta. Os limites de tempera-
tura também sdo os mesmos permitidos para as valvulas gaveta e
com 0s mesmos materiais. O acionamento também pode ser ma-
nual através de volante ou redutor de engrenagens ou automatico

através de atuador elétrico.

— Sao valvulas unidirecionais e o sentido preferencial do fluxo &€ sob o
obturador, facilitando a abertura, porém, dificultando o fechamento
@ Area oe vipacko € 8 estanqueidade. Devido a esta caracteristica construtiva na qual
o fluxo entra sob o obturador, esta valvula deve ser aplicada como
descarga de emergéncia, em drenagem de fundo de caldeira, por
w, exemplo, pois o sentido do fluxo tende sempre a abrir a valvula. En-
quanto nas valvulas gaveta ou esfera, 0 sentido de escoamento do

fluxo tende sempre a fechar a valvula.

No modelo convencional (tipo reta) o sentido de escoamento do fluxo muda duas vezes por 90°. Essa mu-
danga brusca fornece uma excelente conversao de energia potencial (press3o) em energia cinética (veloci-
dade de escoamento) durante o escoamento do fluido através da valvula. Com isto certa precisao e repeti-
bilidade podem ser conseguidas no controle de pressao, temperatura, taxa de fluxo, etc.

Precisdo maior s pode ser alcangada com as valvulas de controle automaticas. Essas sdo aplicadas quan-
do o processo necessita de precisao e repetibilidade na taxa de fluxo produzida. Esse tipo de valvula mantém
um padrao naquela taxa de fluxo, permitindo que alguma variavel do processo possa ser controlada. Essa
variavel pode ser a propria taxa de fluxo a jusante (saida da valvula), press&o, temperatura, nivel, pH do fluido,
etc. O controle de temperatura é feito sobre a press3o do fluido (vapor d'adgua saturado, por exemplo), por-
tanto, um controle mecanico de agao direta, sendo feito de forma mais facil do que o controle direto sobre
atemperatura.

Sendo que a haste desse tipo de valvula normalmente € do tipo ascendente e presa diretamente no vo-
lante, ambos giram para movimentar o obturador dentro do corpo, com isto o desgaste nas gaxetas é mais
acentuado do que nas valvulas gavets, apesar de que seu curso de abertura € menor, comparando-se duas
valvulas com a mesma bitola.
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Ahaste do tipo ascendente, tanto nas valvulas gaveta quanto nas valvulas do tipo globo, tém também a van-
tagem de impedir a agao direta do fluido sobre as gaxetas quando a valvula encontra-se totalmente aberts,
evitando vazamentos por esta regido.

Numa valvula gaveta a vedacao é auxiliada pela propria pressao do fluido atuando na face a montante da
cunha e que empurra esta contra o anel sede a jusante. Portanto, a vedacao € proporcional 3 pressao dife-
rencial através da valvula. Nas valvulas globo ocorre o oposto, ou sejg, a8 pressao 8 montante atua contra o
sentido de fechamento do obturador, dificultando a vedagao. A pressao do fluido atuando embaixo do obtu-
rador tende a separa-lo do anel sede causando vazamentos.

Nesse tipo de valvula, o vazamento é proporcional a area de passagem do anel sede e a pressao diferencial
através da valvula. Porém, o torque de abertura numa valvula gaveta é dificultado por esta caracteristica,
enquanto numa valvula globo ele é facilitado. Sua vedacado ndo € melhor que uma valvula tipo gaveta para a
mesma bitola e mesmas condicbes operacionais, independentemente da bitola, devido ao principio basico
de vedacao.

Nas valvulas globo de acionamento manual (independentemente do tipo de obturador se plano, parabdlico,
conico, etc), seu curso de abertura € sempre menor que o de uma Valvula gaveta na mesma bitola. Numa
valvula globo (tipo reta ou tipo angular) o curso maximo ocorre quando o obturador se afasta do anel sede
numa distancia equivalente a 25% do diametro interno deste. Com essa porcentagem de curso de aberturs,
a area formada é a mesma formada por aquele didmetro interno. Com isto a taxa de fluxo € limitada pela area
de passagem do anel sede e ndo mais pelo curso de abertura do obturador.

Numa valvula tipo globo a taxa de fluxo produzida em relagdo ao curso do obturador € linear até que a distan-
cia (h) entre a superficie de vedagdo do obturador e a superficie de vedag&o do anel sede seja de no minimo
25% do diametro interno (d) deste anel. Em outras palavras, quando ocorre uma equalizagdo de éreas entre
a area formada pelo didmetro interno do anel sede (d® x 0,7854), em relag3o aquela formada pelo curso de
abertura do obturador (d x 371416 x h x angulo do obturador), a vazdo méxima da valvula, e para aquela bitola,
esta sendo alcancgada.

Esta relacdo de areas pode ser vista na
figura ao lado:
Essas valvulas de acionamento manual
podem também ser utilizadas na tubula-
ALUXO ~ P
b —r ¢do de by-pass das valvulas de controle
7% automatico, porém, nestas aplicagfes a
ALuxo a \ taxa de fluxo a jusante da valvula de con-
g anl sete trole pode ser elevada enquanto a valvula
d = didmetro interno do anel manual for mantida aberta.

sede

hasts

h = curso de abertura obturador
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Numa valvula superdimensionada o controle da maxima taxa de fluxo requerida pelo processo pode ocorrer
em 50% do curso do obturador ou até menos. Deste modo uma pequena mudanca na posicao do obturador
pode causar uma grande mudanca na taxa de fluxo. Para uma valvula superdimensionada, uma determinada
taxa de fluxo pode significar 30 ou 40% de sua capacidade de vazao efetiva. Embora esta ndo seja eco-
nomicamente uma condigao ideal para o processo, mas uma valvula mesmo estando superdimensionada
ainda consegue atuar satisfatoriamente. Por outro lado, uma valvula subdimensionada e completamente
aberta pode permitir a passagem de apenas 60% a 70% da maxima taxa de fluxo requerida pelo processo.
Ambas as situagdes podem e devem ser evitadas através do correto dimensionamento da valvula de acordo
Com 0s requisitos da aplicagao.

1.11.1 - Valvula Globo Nao-retorno

Na saida de vapor das caldeiras, a valvula de blogueio principal normalmente é uma valvula gaveta ou uma
valvula do tipo globo ndo-retorno. A instalacao de uma valvula do tipo gaveta exige a instalagao também de
uma valvula de retencao do tipo portinhola para evitar que o vapor ja produzido possa retornar a caldeira, prin-
cipalmente quando este vapor € direcionado a um coletor ou quando a saida da caldeira esta interligada com
outras caldeiras.

A vélvula globo ndo-retorno ja possui uma valvula de retencao devido ao
obturador ndo ser preso a haste. Se houver o retorno do fluxo o obturador
fecha automaticamente. A principal vantagem da valvula globo ndo-retor-
No € que o acionamento é bem leve e a valvula comeca a abrir ao primeiro
toque. O atuador tem apenas que levantar a haste da valvula. A pressao
do vapor empurra o obturador no sentido da abertura. O curso de abertura
é limitado pela pressado do vapor ou pela posicao da haste da valvula, mas
nao pode ser elevado ainda ais se ndo houver pressao suficiente embaixo
do obturador. O curso de abertura também pode ser limitado pela haste a
valores menores que os permitidos pela pressao.

Afigura ao lado mostra uma valvula globo do tipo ndo-retorno onde pode-
mos verificar que o obturador ndo é preso a haste de acionamento:

No caso da valvula gavets, primeiro a haste € elevada, depois ha o des-
travamento da gaveta (cunha) e esta comega a subir até sair da sede. So-
mente neste momento € que a valvula comeca a abrir e geralmente com
uma vazao bastante elevada. O torque inicial para o atuador é absurda-
mente alto, especialmente quando o diferencial de pressao entre as faces da gaveta também é alto e ndo se
tem controle da vazao inicial. Nestas condicBes, € muito dificil colocar a caldeira em linha a partir da valvula
fechada.
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O que é feito normalmente & aquecer e pressurizar a linha pelo by-pass, abrir totalmente a valvula principal,
antes de chegar a pressao final ficando a caldeira isolada pela retencao até a equalizacao de pressao e tem-
peratura, e depois a caldeira entra em linha controlando a vazao pela valvula de partida.

O problema do alto torque inicial atualmente € minimizado com as valvulas gaveta bipartida, de sede paralela,
pois neste caso N30 ha o travamento da gaveta na sede, porém a imprecisao da abertura inicial continua.
Neste caso a entrada em linha é feita como com uma valvula gaveta convencional.

1.11.2 - Globo (Gaiola)

A gaiola € o principal componente deste tipo de valvula, sendo utilizada praticamente apenas nas valvulas
de controle automaticas. Ela € uma bucha cilindrica podendo ou nado ter aberturas especificamente carac-
terizadas para 0 escoamento do fluxo. O perfil formado entre estas aberturas e o curso do obturador define
a caracteristica de vazao* e o CV nominal da valvula.

Uma outra fungado para a gaiola € apertar o0 anel sede contra o corpo da valvulg, através do aperto recebido
pelos estojos e porcas existentes entre 0 corpo e o castelo, sendo que aquele anel ndo é rosqueado ao
COrpo comMo ocorre em outros tipos de valvulas. S3o fabricadas em bitolas até 16" nas classes 150 a 2500.
S&o bidirecionais quanto ao sentido de fluxo, pois podem ser balanceadas ou ndo balanceadas, depende da
aplicacao e tipo de fluido. Na versdo balanceada pode ser utilizado um atuador menor.

As valvulas de controle automaticas do tipo globo s3o disponiveis com obturador caracterizado (ou gaiola
caracterizada) permitindo pouca mudanga na taxa de fluxo produzida no inicio da abertura e muita mudanca
no final da abertura. As aberturas caracterizadas da gaiola permitem uma precisdo maior na caracteristica
de vazao selecionads, garantindo um 6timo desempenho operacional sobre uma ampla faixa de condicdes
de processo. Sob condi¢des de controle de fluxo a gaiola permite um excelente sistema de guia ao obtu-
rador quando operando sob altas quedas de pressao, além de alinhar o obturador em relagdo ao anel sede,
proporcionando boa vedacao quando fechada. Quando parcialmente aberta ela permite controlar e absorver
as deflexdes e vibracdes laterais do obturador que ocorrem devido 8 queda de pressao atraves da valvula.
Os diferentes sistemas de guia encontrados nas valvulas de controle automaticas do tipo globo determinam
a maxima pressao diferencial que elas podem absorver dentro do processo.

P entrada de ar B .
~ A figura ao lado mostra uma valvula de controle automatico e

com a denominagao de todos 0s seus componentes internos:

camara do
diafragma

mola

Nota*: a caracteristica de vazao de uma valvula é definida como
a relacdo existente entre o curso de abertura do obturador, a
geometria formada entre o perfil deste e o didametro interno do
ndicador decursa 30| sede e a8 consequente taxa de fluxo produzida. Ela pode ser
e dos tipos: linear, igual porcentagem, parabélica modificada ou
abertura rapida, depende das necessidades do processo e tipo
de controle, se on-off ou modulante. Esse termo € comumente
utilizado em valvulas de controle automaticas.

obturador

gaiola

anel sede
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1.11.3- Caracteristicas Construtivas

- Valvula globo tipo reta - para aplicagdes de controle em geral com gases, vapores (incluindo vapor d'agua
saturado ou superaquecido), além de liquidos limpos e sem sdlidos em suspens3o;

-Valvula tipoY - fluxo ininterrupto, menor perda de carga, menor ruido, passagem desobstruida, maior capa-
cidade de vazao e menor torque de fechamento que uma valvula globo tipo reta na mesma bitola, curso de
abertura maior, menor espaco (altura) necessario para instalacao;

- Valvula globo tipo agulha - alta queda de pressao, controle fino do fluxo, bitola limitada a 2°;

-Valvula globo n3o-retorno — podem ser construidas nos estilos, reta, angular e obliqua (tipo Y). Aplicada princi-
palmente em saidas de caldeiras. Incorpora a fungdo de bloqueio, controle e retenc3o (tipo pistdo) numa Gnica
valvula. A haste de acionamento é utilizada somente para fechar o obturador ou limitar sua abertura. Nao é
possivel abrir o obturador se ndo houver fluxo. A abertura ocorre pela pressao do fluido atuando saob o obtu-
rador. Essa pressao deve ser suficiente para vencer o peso do obturador, principalmente em bitolas elevadas.
- Angular - facilita o lay-out da instalacado, possui menor queda de pressao quando comparada com a valvula
tipo reta, pois o direcionamento do fluxo sofre apenas uma mudanca de S0°.

1.11.4 - Valvulas Globo Tipo “Y"

Neste tipo, a haste fica inclinada a 45° em relacdo ao escoamento do fluido
e, COM iSSO, 8 passagem se torna ininterrupta, com a menor perda de car-
ga e o0 maior coeficiente de fluxo entre todos os estilos de valvulas globo.
Esse formato de corpo também permite uma drenagem facil e rapida do
fluido, principalmente daqueles com viscosidade elevada, apds a parada do
processo, tanto em instalacGes verticais quanto horizontais. Seu curso de
abertura e fechamento é maior do que nos outros tipos e, por isso, e pelo
melhor contorno aerodindmico da passagem do fluido, sua capacidade de
vazao também é maior. A passagem reta do corpo permite um coeficiente
de vazdo maior que as valvulas tipo globo convencionais pela menor resis-
téncia imposta ao escoamento do fluxo e com a mesma area de passagem,
causando uma turbuléncia menor entre o0 anel sede e 0 obturador. Mas este
detalhe construtivo torna-se uma desvantagem na escolha, pois esta pas-
sagem ininterrupta do fluxo pode causar erosdo das superficies de vedacado
do obturador e do anel sede, ja que estas pegas ficam expostas a alta velo-
cidade de escoamento do fluido que é desenvolvida nesta regido. E importante considerar esta caracteris-
tica na especificacdo da valvula ao selecionar. Quando aplicada com fluidos compressiveis, essa passagem
ininterrupta proporciona um menor nivel de ruido ocasionado pela menor turbuléncia. Uma resisténcia ao
escoamento do fluxo bem menor que nas valvulas globo convencionais é imposta, reduzindo sua sensi-
bilidade em controlar a pressao de saida de um fluido compressivel, devido 8 sua maior caracteristica de
recuperacgao de pressdo. Comparando com uma convencional, o obturador tem que operar mais proximo do
anel sede para proporcionar uma queda de pressao maior. Ao se afastar deste anel, ele reduz sua exposicao
a0 escoamento do fluxo e, a0 mesmo tempo, a queda de pressao. Sua influéncia sobre a perda de carga vai
sendo proporcionalmente reduzida até sair completamente da corrente do fluxo.

Afigura anterior mostra uma valvula globo tipo Y aplicada em processos de amonia:

Enquanto nas globo convencionais e angular a capacidade de vazao e a perda de carga sao influenciadas
pelo curso do obturador e pelas mudangas bruscamente impostas ao sentido do fluxo, nas valvulas tipo Y
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somente a area interna e a pequena variacdo Na geometria do corpo tém influéncia sobre a capacidade de
vazao e a perda de carga, com a valvula totalmente aberta. A menor perda de carga causada por esse tipo de
valvula pode permitir uma capacidade de vazao maior quando 0 processo necessita de uma valvula do tipo
globo, assim como selecionar uma valvula globo com bitola menor, quando comparada com uma tradicional.
Esse estilo de valvula globo reGne as caracteristicas de controle da globo tradicional com a passagem inin-
terrupta das valvulas gavets, proporcionando assim a8 minima perda de carga ao processo quando totalmente
abertas. Essas valvulas, em fungao de o fluxo escoar praticamente de forma ininterrupta quando totalmente
abertas, tém quase a mesma capacidade de vazao que uma gaveta, porém, seu curso de abertura € um pouco
menor que aquelas para 0 mesmo diametro. Mesmo oferecendo pouca resisténcia ao fluxo, apresentam con-
dicdes de controle devido ao seu projeto construtivo, ou sejs, o deslocamento do obturador faz um movimento
axial em relacado ao escoamento do fluxo. Nas valvulas gavets, esse deslocamento é perpendicular.

Este € o modelo de valvula globo que possui a passagem mais retilinea para o escoamento do fluxo, minimi-
zando as mudangas em seu direcionamento e a queda de pressao. O corpo em forma de 'Y facilita a passagem
e o controle de fluidos viscosos ou erosivos, além de impedir a formagao de sifées na corrente do fluxo que di-
ficultam a leitura correta da pressao, quando mandmetros sao instalados a jusante da valvula. S3o excelentes
também para o controle de fluxo ascendente ou descendente contendo particulados solidos, pois eles podem
se acumular no corpo de uma globo convencional.

Devido ao formato do corpo, menor perda de carga e ao sentido de fluxo sempre empurrar o obturador para a
posi¢ao de abertura, esse tipo de valvula é muito aplicado como dreno de emergéncia para caldeiras.

Quando instaladas em tubulagdes verticais ou inclinadas, esse estilo de corpo permite uma facilidade maior se
a tubulacdo necessitar ser drenada. Assim, das valvulas globo, o tipo' Y é o que oferece a menor resisténcia ao
escoamento do fluxo devido a0 seu alto coeficiente de vazao, ou sejg, 0 espaco disponivel a esse escoamento
€ maior se comparado aos outros estilos de valvulas globo. Com isso, a perda de carga causada fica menor. O
formato em'Y reduz 0 espaco com a instalagdo da valvula.

Devido ao fluxo atuar contra o sentido de fechamento do obturador da valvula, elas sdo muito aplicadas como
“descarga de fundo de emergéncia de caldeiras’, pois ao contrario das valvulas do tipo gavets, o proprio fluxo
tende a empurrar o obturador e afastando-o do anel de vedagao, enquanto nas valvulas gaveta o fluxo empur-
ra a cunha contra o anel de vedacao a jusante.

1.12 - Valvulas de Retenc¢ao

Sao valvulas de operagao automatica que utilizam a forca exercida pela pressao do fluido sob ou sobre seu
elemento madvel de vedagao para acionar a valvula, para abrir ou fechar, respectivamente, permitindo ao flu-
X0 escoar num Unico sentido estando totalmente abertas.

Podem ser encontradas em diversas configuragdes de corpo e construcao para diferentes aplicacdes, tais
como: portinhola simples, disco inclinado (tilting disc), portinhola dupla, pistao, esfera, disco, fundo de pogo
e angular. Os tipos portinhola simples, portinhola dupla e disco podem ser encontradas também no estilo
wafer.

Os tipos portinhola simples e disco inclinado sdo utilizadas em conjunto com valvulas gaveta e para as mes-
mas aplicacdes, enquanto as valvulas tipo pistdo sao utilizadas em conjunto com as valvulas tipo globo.

Afigura ao lado mostra uma valvula de retencao tipo “portinhola simples” e
flangeada:

O dimensionamento desse tipo de valvula deve garantir a abertura total do
disco pelo volume total de fluxo requerido pelo processo. Uma valvula su-
perdimensionada pode causar vibracBes, e consequente desgaste, no disco
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contra o anel sede devido ao efeito chattering, e entre o eixo e 0 braco de articulacao, resultando em vaza-
mentos apos o fechamento. O efeito chattering aqui ocorre, pois o volume de fluxo e a pressao dindmica do
fluido sob este para produzir a velocidade minima necessaria para abrir 0 disco completamente, s80 meno-
res. O que mantém a valvula fechada é a pressao diferencial estatica do fluido atuando sobre o disco, asso-
ciada com o peso deste, forcas da gravidade e angulo de inclinacdo do anel sede, principalmente quando a
valvula é instalada numa tubulacgado horizontal.

O superdimensionamento desse tipo de valvula é ainda pior se a valvula for instalada no recalque de uma
bomba. Nesse tipo de aplicagao a funcao da valvula de retencao € evitar o retorno do fluido ja bombeado,
além de facilitar a manutengado da bomba. Porém, o bloqueio total de fluxo ndo deve ser de responsabilidade
Unica dessa valvula. Portanto, sempre devera haver uma valvula gaveta instalada ap0s esta e que ira garantir
0 isolamento da bomba e da propria valvula de retencdo do restante do processo. Com isto pode ser feita a
manutencgao ou substituicao tanto da bomba quanto da valvula de retencdo. Deve ser considerado que nes-
se tipo de aplicacao, tanto a valvula de retencao quanto a bomba, operam um numero de vezes maior que a
valvula gaveta, portanto, mais sujeitas 8 manutencgado do que as valvulas gaveta e por esta razao, a valvula
gaveta deve ser instalada sempre apds a valvula de retengdo. Quando instalada numa tubulagdo vertical o
sentido do fluxo deve ser sempre ascendente, ou seja, “debaixo para cima” e deve sempre abrir a valvula.
S&o valvulas de operagdo automatica que utilizam a forga exercida pela propria pressao do fluido sob ou so-
bre seu elemento movel de vedagado para acionar a valvula, seja para abrir ou fechar, respectivamente, per-
mitindo ao fluxo escoar num Unico sentido estando totalmente aberta. Podem ser encontradas em diversas
configuragc®es de corpo e construcao para diferentes aplica-
¢Oes, tais como: portinhola simples, portinhola dupla, pistao,
esfera, disco e fundo de poco. Os tipos portinhola simples,
portinhola dupla e disco podem ser encontradas também no
estilo wafer.

O tipo portinhola simples é utilizado em conjunto com valvu-
las gaveta e para as mesmas aplicacdes, enquanto as val-
vulas tipo pistao sao utilizadas em conjunto com as valvulas
tipo globo.

Quando o sentido de fluxo for descendente, devera ser utili-
zado o tipo portinhola dupla, (conforme esta que aparece na
figura ao lado) no qual uma mola de tragdo permite o fecha-
mento da valvula caso o fluido tenha a tendéncia de retornar.
Este tipo de valvula de retencdo ndo necessita das forcas
da gravidade e nem da forca exercida pela pressao do fluido
para que ocorra seu fechamento. Porém, necessita de uma pressao minima suficiente para vencer a forga
da mola e abrir a valvula.

Ando instalagdo da valvula de retengado do tipo portinhola no recalque de uma bomba pode causar o retorno
do fluido bombeado, resultando em soltura do rotor da bomba e/ou queima do motor elétrico.

As valvulas de retencao do tipo portinhola sdo as mais aplicadas na indUstria. Numa instalagcdo com diversas
bombas operando em série, por exemplo, a fun¢do da valvula de retengado instalada no recalque da bomba é
impedir que o fluido j& bombeado retorne sobre aquela bomba que encontra-se momentaneamente parada.
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1.13 - VALVULA DE RECIRCULACAO AUTOMATICAS

As valvulas de recirculagdo automaticas sao utilizadas para proteger bombas centrifugas, principalmente
aquelas para alimentacao de agua de caldeiras contra superaquecimento, ruido excessivo, instabilidade e
cavitagao durante as condicBes de baixo fluxo. A protegdo para uma vazao minima da bomba é importan-
te para condigdes de inicio de bombeamento e baixas demandas de fluxo. Se ndo existir essa protegao
_ = — - alguns efeitos indesejaveis podem ocorrer e prejudicar
0 desempenho e uma operagao confidvel da bomba.
Essas valvulas protegem o capital investido em bom-
bas centrifugas, sistemas de acionamento e sistemas
de controle.
A valvula é auto-operada pelo proprio fluido de pro-
cesso. Assim, 0s movimentos do disco principal, e da
valvula de recirculagcdo, ndo necessitam de energia
elétrica ou ar comprimido para sua operacao. A valvula
principal opera como uma valvula de retengao conven-
cional instalada no recalque de uma bomba centrifugs,
impedindo o retorno do fluxo ja bombeado.
Essa valvula (conforme aparece na figura ao lado) in-
corpora um dispositivo de redugao de pressao que di-
vide o fluxo de recirculagao. A recirculacdo ocorre so-
mente quando a demanda de fluxo para o processo cai
abaixo da taxa de fluxo minima requerida. Se a vazao através da bomba é reduzida a um valor inferior a um
limite minimo permitido, um sistema de desvio (by-pass) abre e o fluido pode ser recirculado fornecendo
a vazado minima requerida através da bomba.
Essa valvula recircula somente o fluxo necessario para resfriar a bomba de alimentagdo em momentos cri-
ticos de baixa vazao.
A vélvula de fluxo minimo consiste de um obturador que provoca uma queda de pressao escalonada. O
movimento da alavanca é transmitido através de um pistdo para um obturador de multi-estagios. A vazado
minima € assim desviada por um caminho modulante para varios estagios de redugao de pressao. O controle
modulante através da valvula de recirculacao evita variagbes bruscas da vazao através da bomba.
O fluxo pela valvula de recirculagao € liberado por um elemento de reducao de pressao na qual dissipa a
energia de forma silenciosa e sem os problemas normalmente associados com cavitagado ou flashing. Os
danos da cavitacdo podem ocorrer devido 8 operacdo da bomba em baixa vazao e, com isso, gerando calor.
A temperatura do liquido pode ser elevada devido ao atrito do fluido com as paredes e internos tanto da
bomba quanto da valvula. Sob condigbes normais de fluxo 0 aumento de temperatura ndo € significante e a

CURREREER
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propria vazao do processo anula esse aumento. A temperatura do liquido é elevada quando a vazao através
da bomba é reduzida. O atrito do fluido gera calor, enquanto a quantidade de fluido para o qual esse calor €
transmitido é reduzida.

Avalvula do by pass (fluxo minimo) &€ sempre flangeada no corpo da valvula principal, mesmo que esta seja
soldada na tubulagdo. A intengao desta caracteristica construtiva € facilitar a inspecao do “cartucho” da
valvula de fluxo minimo. A bomba deve ser inspecionada periodicamente, assim como as funcdes da valvula
de fluxo minimo. E recomendada que esta inspecao seja efetuada a cada 1500 horas de operag&o quando
0 processo exige uma frequéncia operacional constante.

As valvulas de recirculagao automaticas devem ser instaladas quanto mais proximas possivel do flange de
saida da bomba. Para evitar choques de baixa frequéncia causados pela pulsacado do fluxo, a distancia entre
o flange de saida da bomba e o de entrada da valvula ndo pode ser maior do que 1,5 m.

1.13.1- OPERACAO:

-Quando a valvula de blogueio no recalque da bomba esta fechada, o disco principal permanece em sua po-
sicdo mais baixa e operando como uma valvula de retengdo convencional. Nesta posicao do disco, a valvula
que controla a recirculagdo esta completamente aberta, garantindo a vazao minima atraves da bomba. Sem
o fluxo principal, a vazdo através da valvula de recirculagao € maxima. O minimo volume de fluxo desejado €
recirculado, indiferentemente da demanda de fluido para o sistema. No inicio do bormbeamento, e enquanto
nao houver vazado para 0 processo, a valvula de recirculagdo permanece completamente aberta asseguran-
do a vazao minima através da bomba

-Quando o disco da valvula principal e o obturador estdo parcialmente abertos, as posicoes de ambos variam
de forma proporcional de acordo com a demanda de fluxo requerida pelo processo. Com variagdes no fluxo
principal, a vazao pela valvula de recirculagdo é controlada. Sob condigdes de vazdo maxima pelo fluxo prin-
cipal, o fluxo pela recirculagdo ndo € necessario, porém, quando a demanda na valvula principal € reduzids,
o fluxo pela valvula de recirculagdo torna-se obrigatorio para ndo danificar a bomba. Enquanto ndo houver
fluxo suficiente para abrir totalmente o disco da valvula principal, este ird se posicionar de acordo com as
necessidades do processo, mas ao mesmo tempo ele controla a posicao do obturador da valvula de fluxo
minimo. O disco de vedacao da valvula principal € quem transmite esse movimento a valvula de fluxo mini-
mo através de alavanca interligada entre ambas. Quando o fluxo requerido pelo processo abre totalmente o
disco da valvula principal, a valvula de recirculacao € fechada.

-0 disco alcanga sua posicao maxima de abertura quando a vazao maxima requerida pelo processo também
é alcancada. Desta forma, o funcionamento da bomba € assegurado, enquanto o fluxo através da valvula de
recirculacao € completamente blogueado.
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1.14 - Valvulas Guilhotina

 —

S&o valvulas utilizadas para controle ou bloqueio de fluxo de fluidos como agus, po,
Massas ou vacuo, além de outros fluidos que possam conter grande quantidade
de solidos em suspensao, principalmente em indUstrias de papel ou mineracao.
Em aplicacBes de controle modulante a area de passagem pode ser triangular ou
pentagonal. Para controle on-off a area de passagem é circular.

A figura a0 lado mostra uma valvula guilhotina com o corpo estilo monabloco e
acionamento manual através de volante.

O elemento mdvel de vedagao desse tipo de valvula € uma [amina de aco inoxidavel
e que se movimenta perpendicularmente em relagdo ao sentido de escoamento
do fluxo. Podem ser unidirecionais ou bidirecionais e o corpo pode ser monobloco,

bipartido (convencional) ou faca passante, depende da aplicagdo desejada. A haste também pode ser as-
cendente ou ndo-ascendente.

Sao construidas em ferro fundido, aco carbono ou ago inox, sendo a I8mina sempre construida em ago
inoxidavel mesmo que o material do corpo seja em ferro fundido ou ago carbono. Podem ser encontradas
em bitolas desde 1" até 60", mas somente na classe 150, independente do material utilizado no corpo. A
vedagao pode ser perimetral ou facial no caso do modelo convencional, enquanto no modelo monobloco e
faca passante a vedacao € somente facial. As temperaturas limites podem ficar entre -29°C a 230°C devido
ao material utilizado nas vedagdes (PTFE). No modelo com vedagao perimetral um torque apenas manual ja
€ possivel para que seja obtida uma vedagado estanque, enquanto naquelas cuja vedagao € facial apenas o
posicionamento correto da I[dmina permite a vedacao.

As aplicacdes das valvulas guilhotina normalmente envolvem liquidos, pastas, polpas e stlidos em p6 ou
granulados, além de fluidos com caracteristicas de baixa ou alta abrasividade.

1.15 - Valvulas Diafragma

As valvulas desse tipo sao bidirecionais e utilizadas para o bloqueio ou controle de fluxo de fluidos tais como
liquidos, gases e vapores, toxicos ou Ndo, em temperaturas e pressdes suportadas pelos materiais do dia-
fragma e de acordo com a bitola da valvula. Esse diafragma possui trés funcdes, sendo o elemento movel de
vedagao da valvula, além de atuar como vedacao entre corpo e castelo, isolando o sistema de acionamento
do fluido de processo. Seu projeto construtivo dispensa o uso de gaxetas entre a haste e o castelo.

O corpo pode ser de passagem reta ou angular (estilo Saunders). O corpo de passagem reta deve ser uti-
lizado em aplicactes de blogueio (controle on-off) ou quando a tubulagdo deve ser limpa mecanicamente.
O modelo angular deve ser utilizado em aplicagdes de controle modulante onde € exigido, pelas proprias
caracteristicas construtivas do corpo, um curso menor para movimentar o diafragma, aumentando sua vida
Util. Em ambos os modelos o castelo deve atuar na pressao atmosférica através de um furo de alivio e que
impede o rompimento do diafragma, além do monitoramento de sua integridade.

Esse tipo de valvula pode ser encontrado em diversos materiais para o corpo e diafragma ou ter o corpo
revestido internamente com diferentes termoplasticos ou vidro para aplicagdes corrosivas. Este revesti-
mento dispensa a aplicagdo de um material mais nobre para o corpo, reduzindo o custo final da valvula e da
instalacgao.

Em instalagdes que utilizam o modelo angular e for prevista a necessidade de drenar a tubulagdo antes da
valvula, € recomendado que esta valvula seja instalada lateralmente inclinada.

S&o fabricadas em bitolas desde 1" a 20" somente na classe 150, enquanto os limites de temperatura sao
determinados pelo material utilizado na construcao do diafragma ou do revestimento do corpo, isto €, entre
-29°C a 230°C.
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As principais caracteristicas construtivas das valvulas diafragma sao:

- Dispensam engaxetamento da haste;

- Proporcionam vedacgao estanque;

- Manutencao simples, rapida e barata;

- O mecanismo de acionamento é totalmente isolado do fluido pelo diafragma;

- Revestimentos em diversos materiais;

- Baixa perda de carga;

- Longa vida Gtil do diafragma, principalmente no modelo angular;

- Indicacao visual a distancia do posicionamento do diafragma, através de um pino indicador instalado na
propria haste de acionamento;

- Os limites de pressao sao reduzidos conforme aumenta a bitola da valvula e/ou conforme a temperatura
do fluido.

Na figura abaixo (da esquerda para a direita) pode ser vista a valvula diafragma modelo angular em posicoes
de abertura total, parcial e na posigao fechada:

1.16 - Valvulas de Movimento Rotativo

Os principais tipos de valvulas de movimento rotativo do obturador sdo: esfera, borboleta e macho. So ine-
rentemente ndo-balanceadas, principalmente nos modelos esfera e borboleta. Isto ocorre, pois a tendéncia
do escoamento do fluxo &€ sempre proporcionar um torque maior durante a abertura do obturador. Numa
valvula borboleta, por exemplo, 0 torque aumenta devido ao aumento no escoamento do fluxo em proporcao
a0 curso de abertura da valvula, comegando em aproximadamente 40° alcancando um pico maximo em 77°,
caindo bruscamente a partir deste valor até 90°, independente da pressao diferencial através da valvula. A
press3o méaxima fica do lado a montante do fluxo (menor velocidade e maior forga de torgdo), enquanto a
velocidade méxima fica do lado a jusante (menor pressao e menor forga de torgdo). Com isto o fluxo tende
sempre a facilitar o fechamento, porém, dificultando a abertura.
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Esse torque pode ser de abertura ou dinamico. O torque de abertura ocorre quando a valvula ainda esta fe-
chada, neste momento a press3o diferencial &€ maxima, isto &, a press3o de entrada (a montante), &€ maxima,
enquanto a press3o de saida (a jusante), & zero. O dindmico ocorre quando em posicao parcial de abertura o
disco esta sujeito aos esforgos exercidos pelo fluxo em escoamento, provocando uma solicitagdo de tor¢ao
nao balanceada e que é diretamente proporcional 8 queda de pressao através da valvula. Esse torque pode
ficar ainda mais elevado devido ao atrito do disco com a sede, e se o fluido for seco. Os fluidos liquidos ten-
dem a proporcionar torques menores.
Toda valvula de movimento rotativo com 90° de abertura possui @ maxima vazao. Por exemplo, uma valvula
borboleta com as faces do disco paralelas em relagdo ao escoamento do fluxo na tubulagao, estara 100%
aberta. Com isto, aquelas faces estarao a S0° em relagdo a area seccional transversal desta tubulagao.
Dependendo da precisao do controle, da viscosidade e abrasividade do fluido, além da severidade exigida
pelo processo, as valvulas de movimento rotativo sdo muitas vezes mais adequadas para controle de fluxo
do que aquelas de movimento linear. Economicamente as valvulas borboleta envolvem menores custos
quanto a instalacdo e manutencgao, pois sdo menores e mais leves, além de proporcionar uma capacidade
de vedacao estanque quando a aplicacao exigir, por exemplo, valvula com sede macia. A pressao e a tem-
peratura do fluido devem ser suportadas pelo material da sede que sera aplicado. Os limites permitidos sao
reduzidos conforme a bitola da valvula auments, e para 0 mesmo material utilizado.
As vélvulas esfera ou macho quando s&o fabricadas em multivias (trés vias ou mais) s3o utilizadas para
desviar o fluxo dentro de um sistema. Elas podem ser convergentes (misturadoras de fluxo) ou divergentes
(separadoras de fluxa). Isto € uma vantagem para o processo, pois com esta configuracdo de corpo, apenas
uma valvula pode substituir duas ou mais valvulas (depende do nimero de vias), reduzindo os custos com a
instalacgao.

1.16.1 - Valvulas Esfera

Esse tipo de valvula pode ser utilizado para controle on-off ou modulante; construida com sedes metalicas
ou resiliente; aceita revestimentos internos anticorrosivos; construida em diversos materiais, bitolas e clas-
ses de pressao; aplicada em diversos tipos de fluidos tais como agua, vapor, lamas, além de fluidos corro-
sivos com ou sem solidos em suspensao. A capacidade de vedacdo também aumenta com o aumento da
pressao diferencial (AP) através da valvula.

A pressao e a temperatura sao limitadas pelo material das sedes quando construidas em termoplasticos. A
valvula pode ser construida no projeto a prova de fogo (fire safe). O acionamento é rapido através de um giro
de 90° quando feito através de alavanca manual, porém, pode causar golpe de ariete na tubulacao e aces-
sorios instalados a jusante, se o fluido for compressivel. As conexdes podem ser flangeadas, rosqueadas
ou solda de topo. Sao bidirecionais quanto ao sentido de fluxo. Fluxo direto e ininterrupto, proporciona baixa
perda de carga (alta recuperacdo de pressao®).
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Afigura ao lado mostra uma valvula esfera estilo flutuante:

Nota™: esta classificacado de alta recuperagao de pressao significa que a
pressao a jusante se recupera num valor proximo da pressao a montan-
te, maior do que aquele conseguido com uma valvula globo e sob a mes-
ma pressao diferencial. Desta forma as valvulas tipo esfera e borbolets,
por exemplo, requerem uma queda de pressao bem menor para produzir
uma determinada taxa de fluxo, e serem mais propicias a cavitar.

A area de passagem pode ser plena, reduzida ou venturi. A valvula de esfera de passagem reduzida € uma

6tima opc¢ao para controle de fluxo, porém, o projetista deve estar seguro de que as tensdes causadas pelas
forgas da tubulacao no corpo da valvula serdo reduzidas ao minimo. A esfera pode ser dos tipos flutuante,
integral ou trunnion. O corpo pode ser monabloco, bipartido ou tripartido, ser top entry ou side entry, ter
camisa de vapor e ser construido com até cinco vias. As valvulas do tipo esfera podem ser construidas no
projeto fire safe** (a prova de fogo), conforme norma API 607 (72 edicdo - junho 2016).

. O acionamento também pode ser manual através de alavanca até 6" ou caixa de engrenagens (em bitolas de
8" e acima na classe 150, por exemplo) ou automatico através de atuador pneumatico, elétrico ou eletropneu-
matico.

A passagem plena é aquela na qual a area interna do corpo e a area do furo da esfera sdo das mesmas
dimensdes internas da tubulagdo. Na valvula esfera do tipo passagem reduzida é aquela na qual a area de
passagem da esfera € uma bitola menor que a area da tubulacado. Na valvula esfera com passagem do tipo
venturi, a area interna da esfera € menor que a area interna da tubulagdo, formando uma conicidade suave
e proporcionando um controle mais fino do fluxo.

Avalvula com esfera do tipo integral € aquela na qual a esfera e a haste formam Gnica peca. O corpo é do tipo
simétrico entre as duas metades. O corpo trunnion & aquele no qual possui um eixo inferior e que funciona
como um mancal de sustentagdo dos movimentos da esfera. Neste tipo 0s aneis de vedagdo sao empurra-
dos contra a esfera devido a um conjunto de molas instalados na parte trazeira daqueles aneis.

Avalvula do tipo esfera flutuante € aquela na qual a haste é separada da esfera. A haste € montada de den-
tro pra fora no corpo da valvula e o corpo € do tipo excéntrico nas metades entre corpo e tampa.

Nota**: FIRE SAFE - as valvulas esfera do tipo fire safe sdo aquelas que permitem vedacao mesmo estando
envolvida por um incéndio. A vedacao secundaria em metal mantem a estanqueidade da valvula quando as
vedacgdes primarias, em PTFE, sdo destruidas pelo fogo.

1.16.1.2 - Controle de Fluxo Através das Valvulas Esfera
As valvulas tipo esfera quando utilizadas em aplicactes de controle permitem que a queda de pressao atra-
vés da valvula ocorra em dois estagios. O posicionamento de abertura parcial da esfera forma duas elipses
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em conjunto com a area de passagem dos aneis de vedacao. Cada elipse representa um estagio de queda
de pressao.

A capacidade de uma valvula em controlar uma determinada queda de pressado depende do projeto dos
componentes internos, geometria do corpo e obturador, materiais de construcao, etc. No caso especifico de
uma valvula esfera o controle de fluxo depende do dimensionamento e localizagdo da haste e esfera, além
do projeto e material dos aneis de vedagao e como a esfera é suportada no corpo da valvula. Aplicacdes
em controle devem ser analisadas cuidadosamente, pois podem causar erosao nos aneis de vedagao ou
cavitagado* no interior da esfera e/ou na tubulacdo de saida se o fluido for liquido. Em fluidos compressiveis,
0 controle de fluxo pode causar velocidades de escoamento extremamente altas em cada elipse devido a
reducao na densidade do fluido em consequéncia da expansao do volume causado pela queda de pressao,
originando elevados niveis de ruido.

Afigura ao lado mostra como ocorre a queda de pressao em duas etapas
através de uma valvula tipo esfera:

O controle do fluxo com as valvulas do tipo esfera deve ser feito somente
com aquelas com sedes metalicas. As valvulas que utilizam sedes a base
de termoplasticos, por exemplo, em PTFE, ndo devem ser aplicadas para
controle de fluxo, pois pode causar deformacado permanente, principal-
mente, No anel a jusante e posterior vazamento quando a valvula tiver
que ser fechada.

Nota*: a cavitacdo & um fenémeno fisico de duplo estagio que ocorre no controle de liquidos quando a valvu-
la provoca uma alta queda de pressao, fazendo com que a pressao seja momentaneamente reduzida abaixo
da pressao de vapor do liquido que esta sendo manipulado. Com isto ocorre a vaporizagao deste liquido com
uma consequente formacao de bolhas. Apds a passagem pela valvula a pressao se recupera novamente, as
bolhas de vapor implodem e retiram material das paredes do corpo, internos e tubulacado de saids, voltando
ao estado liquido. A press3o dentro das bolhas pode alcangar valores de 300000 psi (210926 kgf/cm?)!
Avalvula do tipo esfera possui algumas vantagens quando utilizada em aplicagdes de controle de fluxo:

- N3o esta sujeita aos mesmos altos torques dindmicos quanto uma valvula borbolets;

- Sua capacidade de vazao efetiva é sempre muito superior a de uma valvula globo na mesma bitola, resul-
tando em economia para a instalacao;

- Disponivel em uma ampla faixa de tamanhos, materiais e classes de pressao;

- Possui maior alcance de faixa para controle quando comparada com a valvula globo para a mesma capaci-
dade de vazdo e com a mesma caracteristica de vazao.

Na figura anterior podemos verificar que o controle do fluxo ocorre em duas etapas, ou sejs, a8 queda de
pressao ocorre em dois estagios. Enquanto a pressao a8 montante é reduzida, sua velocidade de escoamen-
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to é proporcionalmente elevada, conforme a esfera vai se deslocando para o fechamento. Esta redugdo de
pressao em duas etapas reduz também a possibilidade de ocorrer cavitagao atraves da valvula.

Em um controle modulante, através de uma valvula de movimento rotativo, a queda de pressdo que ocor-
re ndo é constante, mas varia proporcionalmente ao quadrado da taxa de fluxo se o fluido for liquido. Por
exemplo, se o valor da taxa de fluxo for dobrado o valor da queda de pressao é reduzido para 25% do valor
existente na taxa de fluxo anterior. Exemplificando isto de forma mais pratica, se uma valvula tipo esfera de
didmetro 4" estiver parcialmente aberta e permitir a8 passagem de 310,5 gpm de agua com uma queda de
pressao de 16 psi, se a esfera for aberta ainda mais a vazao vai aumentando e a queda de pressao vai dimi-
nuindo. Quando a vazao for equivalente a 6271 gpm, a queda de pressao sera de apenas 4 psi. Por um outro
lado, se a quantidade de fluido que entra na valvula for dobrada, a queda de pressao causada, COM 0 MEsSMo
posicionamento da esferg, é elevada em quatro vezes. Se a taxa de fluxo for elevada para 1242 gpm, com o
aumento no curso de abertura da esfera até sua abertura maxima, a queda de pressao causada sera de 1
psi. Assim, se a esfera for aberta completamente e a queda de pressao for de apenas 1 psi, a8 maxima taxa
de fluxo sera de 1242 GPM, ou seja, quando a taxa de fluxo € elevada a queda de pressao é reduzida. Desta
forma, 0 valor do CV aumenta se houver um aumento na quantidade de fluido que entra pela valvula ou se
houver uma reducao na pressao diferencial. Podemos verificar, com este exemplo, que todas as vezes em
que a valvula permitiu dobrar a taxa de fluxo, a queda de pressao foi sendo reduzida cada vez mais, isto €,
numa proporcao de 4:1. Para este exemplo, a valvula escolhida tem um CV maximo de 1242, ou sejg, uma
valvula esfera com bitola de 4”. Se o fluido for compressivel a taxa de fluxo ja ndo &€ mais proporcional como
acontece com os liquidos, pois hd um desvio na linearidade. Este desvio ocorre em fung&o da variagdo na
densidade do fluido ([expansao) da entrada da valvula até a vena contracta.

Nota: Vena Contracta (veia contraida minima) - Este € o ponto de menor press3o e maior velocidade de es-
coamento de um fluido, independente de seu estado fisico, seja ele liquido ou gasoso, dentro de uma valvula,
ap0s sua area de regulagem de fluxo. Portanto, ele fica localizado logo aps a menor area seccional trans-
versal da regido de controle da valvula, que € a area formada pela abertura entre o obturador e 0 anel sede.
Para um fluido no estado gasoso como o0 ar comprimido, por exemplo, 8 maxima velocidade de escoamento
neste ponto é de 331,46 m/s (Mach 1). Quando o fluido a ser controlado for 4gua ou algum outro liquido, se
0 ponto de menor pressao ficar abaixo da pressao de vapor do liquido, ocorrera o fendmeno da cavitacao.

Sendo que normalmente a queda de pressao deve ficar entre 3 e 5 psi para que seja obtida a maior bitola
da valvula, numa valvula de alta recuperagao de pressao, o dimensionamento deve ser cuidadoso para ndo
ocorrer cavitagdo. Assim, uma valvula esfera que for menor do que a aplicacdo realmente exige pode permitir
uma queda de pressao maior que certo limite, fazendo com que a velocidade de escoamento do fluido fique
elevada e sua pressao de saida fique reduzida abaixo da pressao de vapor do liquido, produzindo o fenémeno
da cavitacao. Desta forma, a dupla queda de pressao que ocorre numa valvula esfera em posicao de aber-
tura parcial evita a ocorréncia da cavitagao, em funcao da reducao de pressao ocorrer de forma escalonada.
Para aplicacdes mais severas nas quais pode ocorrer o fendmeno da cavitacao, estdo disponiveis internos
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especificos anti-cavitantes que sao placas perfuradas instaladas dentro da area de passagem da esfera e
que evitam a formacao de bolhas de vapor durante o processo de regulagem de fluxo de liquidos.

1.16.2 - Valvulas Borboleta

Sao valvulas de movimento rotativo utilizadas para aplicagdes de blogueio ou controle de fluxo de fluidos,
tais como: liquidos, gases e vapores, incluindo vapor d'agua saturado ou superaguecido. Seu elemento mo-
vel de vedacdo € um disco solido e que gira perpendicularmente dentro da corrente do fluxo.

Podem ser encontradas em diversas configurac@es de corpo e acio-
namento. O corpo pode ser flangeado, wafer ou lug. O acionamento
também pode ser através de alavanca manual (conforme esta que
aparece na figura ao lado), redutor de engrenagens ou através de
pistdo pneumatico ou atuador elétrico. Esse tipo de valvula pode ser
encontrado em bitolas desde 2" até 110" nas classes 150 no modelo
convencional.

Sa0 absolutamente estanques em ambos 0s sentidos e também po-
dem ser instaladas em extremidades de tubulagdes quando se de-
seja retirar a tubulagdo a jusante para manutencado, mas, somente
nos estilos flangeadas ou lug. Sendo que neste UItimo a aplicacdo
deve ser limitada a 50% da classe de pressao.

Independente da aplicacao, o corpo, o disco ou ambos, podem ser revestidos com diversos elastbmeros ou
termoplasticos para aplicaces corrosivas em pressdes e temperaturas suportadas por estes materiais.
Nas aplicacBes com vapor d'dgua saturado tanto o corpo quanto o disco ndo possuem revestimento. Para
esse fluido a valvula é utilizada somente para controle.

Numa comparacao de custo/vazao, por bitols, esse € o melhor tipo de valvula que pode ser selecionado,
quando a aplicagdo permitir. Pode também tornar-se uma alternativa econdmica para outros tipos de val-
vulas.

1.16.2.1 - Controle de Fluxo Através das Valvulas Borboleta

Na posicao totalmente aberta, o disco fica paralelo ao escoamento do fluxo na tubulacao, permitindo a ma-
xima taxa de fluxo através da valvula e com a minima perda de cargas, pelo fato de o disco ficar exposto ao
escoamento. Utilizadas para controle, as valvulas borboleta sdo altamente eficientes quando comparadas
com as do tipo globo e as melhores caracteristicas sao conseguidas entre as posicdes de 20° e 70° de aber-
tura do disco. Somente quando empregadas nNos servicos on-off, o curso de abertura podera ser de 0° a S0°.
O CV méximo dessa valvula é determinado num angulo de 70° quando utilizada para controle de fluxo. Em
servicos com liquido, 0 angulo de abertura para o controle deve ser limitado a 60° para evitar a ocorréncia de
cavitagao. Um angulo maior provocara menor perda de carga, aumentando a velocidade de escoamento do
liquido em ambas as bordas do disco. Esse tipo proporciona uma alta recuperacao de pressao ao fluido e, por
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iSS0, a ocorréncia da cavitagdo pode ser inevitavel, dependendo da temperatura do liquido, pressao de vapor
e queda de pressao causada pelo posicionamento do disco.

Estando a valvula completamente aberta ou fechada, as forgas originarias da pressao do fluido sdo balan-
ceadas em ambos os lados do disco, ndo existindo qualquer for¢a para mové-lo para nenhum deles. Essa
equalizagdo deixa de existir @ medida que ocorre o fechamento ou a abertura da valvula, surgindo uma forca
resultante que tende sempre a fecha-la, independente da direcado do fluxo. Em posicao de abertura parcial,
a velocidade de escoamento desenvolvida na regido entre ambas as bordas do disco e o corpo tem valores
diferentes. A borda mais proxima da entrada tem velocidade de escoamento menor, e, consequentemente,
uma forga maior sobre essa regido do disco. Portanto, quanto mais proximo da abertura maxima (acima de
77°) estiver o disco e sob queda de pressdo constante, menor serd a forga resultante capaz de provocar o
seu fechamento. Essa caracteristica faz com que as valvulas borboleta (e também as de esfera) sejam ndo
balanceadas. Esse diferencial de forcas limita a queda de pressao permissivel pela valvula para aplicacdes
em controle de fluxo. Quanto mais fechado estiver o disco, menor deve ser a pressao de entrada para que
menor seja a queda de pressao produzida. Como o disco € preso no centro da area de passagem do corpo,
as cargas laterais decorrentes da forca exercida pela pressao do fluido em ambas as bordas limitam a perda
de carga em valores cada vez menores conforme a bitola aumenta. Se o fluido for liquido, sua velocidade de
escoamento deve ser limitada na entrada da valvula para evitar a ocorréncia da cavitagdo. Em condicdes de
controle, as conexdes adjacentes as valvulas, como as curvas ou tés, afetam seu desempenho operacional,
devendo ser consideradas quando se desejar um controle mais preciso do fluxo.

1.16.3 - Valvulas Macho

S3o valvulas de movimento rotativo utilizadas em aplicacBes com fluidos toxicos ou corrosivos. Esta é a
valvula mais antiga dentre todas as existentes. Seu elemento movel de vedagao € uma peca conica (conici-
dade de 2°) que se movimenta dentro da corrente do fluxo através de um giro de 90° para sua abertura ou
fechamento. Normalmente sdo denominadas de valvulas auto-lubrificadas quando a sede fixa € uma bucha
construida em PTFE. Esta caracteristica impede o travamento do macho mesmo apds longos periodos sem
acionamento. S0 encontradas nas classes 150 até 900, em bitolas desde 1" a 24", O obturador (macho)
desliza dentro desta bucha na qual atua também como uma guia para este.

Os Iabios existentes no corpo impedem a rotacdo da bucha, evitam qualquer movimento vertical desta ou
a passagem do fluido entre ela e o corpo, além de ter um efeito raspador na superficie do macho quando o
fluido contém sélidos em suspensao.

Os limites de temperatura sdo determinados pelo material da bucha, ou seja, -29°C a 260°C para o PTFE
puro (virgem). esse limite pode chegar a 280°C dependendo da composicdo do PTFE utilizado na constru-
¢ao da bucha. O acionamento é o0 mesmo descrito para as valvulas esfera e borboleta.

Quando esse tipo de valvula possui revestimento interno no corpo e no macho nao devem ser utilizadas com
fluidos abrasivos ou contendo solidos. Esse revestimento € preso ao corpo da valvula através de canais (es-
tilo “rabo de andorinha") evitando o colapso deste quando a aplicagdo envolve vacuo. Para essas aplicactes
envolvendo vacuo a vedacao da valvula é garantida atraves de testes com gas hélio.
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O ajuste de torque numa valvula macho auto-lubrificada ocorre apds 72 horas de operacao. Isto por que o
‘escoamento a frio” da bucha de PTFE preenche as imperfeicBes microscopicas que existem nas super-
ficies do macho e do corpo. Nesse tipo de valvula, portanto, ao contrario das valvulas esfera e borboleta
a pressao e a velocidade de escoamento do fluido ndo tem influéncia sobre o torque. Este torque é maior
naquelas em que ha revestimento tanto no corpo quanto No macho quando comparadas com aquelas que
nao ha revestimento no macho. Apesar de que atualmente o torque é ainda mais reduzido devido aos ma-
teriais utilizados. O ajuste do torque € feito através de parafusos existentes na tampa. Esse agjuste também
compensa o0 desgaste operacional da bucha e mantém a vedacao.

Da mesma forma que as outras valvulas de acionamento rotativo, essas também sao valvulas de alta recu-
peracao de pressao, tornando-as susceptiveis 3 cavitacao.

Afigura ao lado mostra uma valvula macho autolubrificada com
acionamento manual por alavanca e com revestimento interno
de PTFE:

A queda de pressao para efeito de controle deve ser limitada a
100 psi devido a exposi¢do da bucha de PTFE aos efeitos erosi-
VoS causados pela alta velocidade de escoamento do fluido na
regido entre esta e o macho.

Esse tipo de valvula “casa” melhor o valor de seu coeficiente de
vazao (CV) com o tamanho da tubulagao e tende a permanecer
numa posicao parcial de abertura devido ao proprio atrito do macho com a bucha.

Avalvula macho nao utiliza gaxetas e a vedacao para 0 ambiente externo é feita através de finas membra-
nas de aco inox e PTFE.

E melhor do que as valvulas do tipo esfera para aplicagdes que envolvem fluidos que possam cristalizar,
impedindo seu acionamento, pois Ndo ha “espaco morto” entre 0 macho e o corpo para acUmulo de fluido.
A capacidade de vazao de uma valvula macho & menor que o de uma valvula gaveta ou esfera para a mesma
bitola e aplicag&o (tipo de fluido, pressdo e temperatura).

1.17 - Coeficiente de Fluxo (CV)

Este é utilizado para indicar a quantidade de dgua a 60°F (15,56°C) que podem fluir através de uma valvula
totalmente aberta e com uma queda de pressao de 1 psi (0,07 kgf/cm?) através dela. Essa quantidade de
fluxo indicada nas tabelas dos fabricantes é a quantidade de 8gua em GPM (Galdes por Minuto). Para outros
liquidos a densidade do fluido deve ser corrigida em relagdo aquela da dgua e em sua temperatura de esco-
amento real na entrada da valvula. Se o fluido for compressivel, 0s valores de CV's sdo 0s mesmos, porém, 3
equagao para dimensionamento serd diferente e sua densidade também deve ser corrigida, mas agora em
relacdo ao ar.

O dimensionamento correto pode ser feito através de calculos especificos de acordo com o estado fisico
do fluido, se liquido ou gasoso.

A equagao basica para o calculo do CV em valvulas operando com liquidos deve ser adaptada para o di-
mensionamento daquelas que operam com gases e vapores. Nessas equagdes sao introduzidos fatores de
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convers3o que modificam as unidades de vaz3o de GPM para SCFH (Standard Cubic Feet Minute).

A equacao abaixo é a formula basica para o calculo do CV para valvulas que operam com liquidos, onde Q
é a taxa de fluxo em GPM; G é a gravidade especifica do liquido (ou densidade relativa) na temperatura de
entrada e AP é a pressao diferencial através da valvula (P1 - P2) em psi:

G
¢ =0* | —
O\ ap

As valvulas sao dimensionadas e selecionadas de acordo com a taxa de fluxo e a pressao diferencial reque-
ridas pelo processo. Com o valor dessas duas variaveis € encontrado o CV da valvula que é diferente para
cada modelo, bitola, posicionamento do obturador, (em porcentagem ou angulo) e caracteristica de vaz&do
selecionada (esta Gltima no caso das valvulas de controle automaticas). Antes que uma valvula seja selecio-
nada e comprada para uma determinada aplicacao de controle de fluxo, o CV requerido deve ser calculado
para que sejam decididos qual tipo, e tamanho de valvula, aquela aplicagdo requer e de acordo com sua
funcdo no processo. A fungdo que uma valvula ira exercer dentro do processo pode definir e limitar o tipo, a
bitola e sua classe de pressao.

As valvulas de bitolas iguais, porém, de tipos diferentes, apresentam valores de capacidade de vazao com-
pletamente diferentes mesmo para iguais valores de pressoes diferenciais. Por exemplo, uma valvula esfera
de 6", de um determinado fabricante, possui um CV efetivo de 5300, enquanto para uma valvula globo na
mesma bitola (e do mesmo fabricante) seu CV efetivo sera de 410, sob a mesma pressao diferencial. Como
esses valores dependem da geometria que € disponibilizada para o escoamento do fluido, eles também po-
dem variar um pouco entre fabricantes.

O comportamento de qualquer tipo de valvula utilizado para controle de fluxo num sistema de tubulagtes €
definido por sua capacidade de vazao, isto &, o valor de seu CV efetivo, em relagcdo a perda de carga, em fun-
¢3o de um determinado tipo de fluido. Assim, aquelas valvulas que possuem valores de CV's semelhantes,
oferecem da mesma forma, perdas de carga ao processo, também semelhantes. Através dos calculos de
CV é possivel também calcular a queda de pressao e a taxa de fluxo através da valvula. Seu valor varia com
a bitola da valvula e geometria interna da area disponivel ao escoamento do fluxo, isto &, o tipo de valvula
selecionado. O valor do CV pode ser obtido através de uma formula simples, porém, se a valvula selecionada
for de alta recuperac3o de pressao (valvula do tipo esfera de passagem plena, por exemplo), sua bitola serd
menor do que outro modelo que proporciona baixa recuperagao de pressao (valvula do tipo globo reta, por
exemplo), portanto, a bitola da valvula de alta recuperagao de pressao serd menor do que da valvula de baixa
recuperacao de pressao, para o mesmo valor de CV selecionado.

Para controle on-off o valor da pressao diferencial (AP) deve ser o minimo requerido pelo processo, por
exemplo, entre 3 e 5 psi (0,21 e 0,35 kgf/cm?), proporcionando a maior bitola de valvula com a menor queda
de pressao. Para controle modulante o valor da pressao diferencial deve ser o maior possivel para se obter a
menor bitola, porém, limitada a 50% da pressao de entrada absoluta (P1).

Somente alguns fabricantes de valvulas industriais publicam tabelas de CV's para auxiliar o usuario na es-
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colha da valvula de menor tamanho possivel para a instalacao, principalmente quando utilizada para controle
on-off. Os valores sdo baseados em testes com agua, porém, com a utilizagdo de equacges distintas para
fluidos compressiveis e ndo compressiveis, de acordo com uma determinada taxa de fluxo requerida pelo
processo, e com uma determinada pressao diferencial através da valvula, € encontrado o tipo e a bitola. O
valor do CV selecionado deve sempre ser igual ou maior que o CV obtido através de calculos.
Primeiramente, a fungdo que a valvula ira exercer no processo definird seu tipo ou modelo. Posteriormente,
o CV selecionado através dos calculos ira definira menor bitola da valvula para atender a aplicagdo desejada.
O termo CV é comumente utilizado em valvulas de controle automaticas e raramente em valvulas indus-
triais. Porém, sua utilizagdo pode impedir que as valvulas sejam subdimensionadas ou superdimensionadas.
Quando subdimensionadas elas aumentam a queda de pressao e ndo permitindo o escoamento total da
taxa de fluxo requerida pelo processo. Quando superdimensionadas aumentam os custos em relacdo a
instalagdo e manutencao, suportes adequados devido ao seu peso, etc.

O valor do CV é sempre alterado pelo posicionamento do obturador em relagdo ao anel sede. Portanto, ele €
um indice para a area de passagem da valvula selecionada para o escoamento do fluxo.

O termo CV é utilizado em equacdes que utilizam unidades imperiais (inglesas). O termo KV & o equivalente
métrico do CV. Os valores de KV equivalem a 86,5% do valor do CV. Neste (KV), o volume é dado em m?/hr,
a temperatura da dgua deve estar entre 5°C e 40 °C e a queda de press3o através da valvula (estando ela
totalmente aberta) deve ser de 1 Bar (14,5 psi).

Atabela 1.2 abaixo mostra os valores de CV's para diferentes tipos de valvulas na Classe 150:

Bitola da Valvula Gaveta | Globo[reta) | Retencao (portinhola) | Esfera Borboleta Macho
A 13 3 5 {1 ———— 3
% 28 3 i 56 | -t 15
T 50 2 7 {0 ———— 43
1% 62 22 62 215 54 99
> 309 47 122 338 130 197
2% 493 76 197 530 200 310
7 719 108 283 820 300 343
7 278 199 519 1242 550 548
& 3107 476 1243 3094 1950 1075
g 5770 877 2287 5240 3250 1597
07 3075 1370 3574 8160 5000 7759
1 13675 2048 5340 12760 7500 3200
Y 18532 5545 7269 15102 0000 4200
= 24205 3400 9434 20000 12500 5280
8" 30635 | - 12506 25545 17500 5600
20 37821 | 15440 32705 22000 5900
Y 54462 | - 22034 45380 28000 TI000
30 86230 | - 34490 71000 50443 | -
35 28000 | — 5100 102000 54650 |
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As relagdes entre CV e KV sdo como seguem:

CV=116 xKV
KV=0,865xCV

1.17.1 - Queda de Pressao Atraveés das Valvulas

A diferenca entre a press3o na entrada (P1) da valvula e a press&o na saida (P2) desta é denominada de
diferencial de pressao ou simplesmente queda de pressao. Sendo esta pressao diferencial quem faz o
fluxo se mover através da valvula e tubulacdes.

Através de uma valvula, durante o controle do fluxo, 8 queda de pressao, ou seja, a dissipagao hidrodi-
namica do fluido em escoamento, sempre varia inversamente com a vazao, ou seja, uma alta pressao
diferencial na vazdo minima ou uma baixa pressao diferencial na vazdo maxima. Quando uma valvula é
utilizada para controle on-off somente, a queda de pressao deve ser de 3 a 5 psi, para se obter a maior
bitola para a maior taxa de fluxo envolvida na tubulacdo na qual ela esta acoplada. Para controle de fluxo
modulante essa queda de pressao, através de uma valvula do tipo globo ou borbolets, por exemplo, ndo
pode ultrapassar S0% da pressao de entrada absoluta, independente do fluido ser liquido, vapor d'agus, ar
comprimido ou outro gas qualquer. Se 0 processo exigir uma queda de pressao maior, projetos especiais
de valvulas, equacdes especificas devem ser utilizadas nos calculos.

O controle de fluxo obtido por uma valvula ocorre através da conversado da energia potencial (press&o) em
energia cinética (velocidade) do fluido em escoamento. Para que o fluido passe através dos internos da
valvula ele deve ser acelerado e alcancando assim uma velocidade de escoamento maior do que aquela
existente na tubulacdo a montante. Esta conversdo de energia € a causa da queda de pressao atraves
da valvula. Com esta conversao, ha também a conversao para a energia térmica devido ao atrito do fluido
com os internos da valvula. Esta queda de pressao segue o principio da conservacao de energia.

Abitola da valvula a ser selecionada depende do valor da que-
da de pressao requerida para um correto controle do fluxo no
processo. Quanto maior € a queda de pressao requerida pelo
processo, menor sera a bitola da valvula, e vice-versa. O va-
lor da queda de pressao deve ser analisada, pois uma queda
de pressao muito alta pode aumentar o custo operacional do
sistema, além de reduzir o ciclo de vida da valvula.

Afigura ao lado mostra onde ocorre a queda de pressao pelo
fluido em escoamento através de uma valvula globo:
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O valor da queda de press3o através de uma valvula & comparado com o comprimento (em metros) de um
tubo reto e na mesma bitola. Aquele valor € denominado de comprimento equivalente. Isto quer dizer que a
queda de press3o através de uma valvula gaveta de 3" (totalmente aberta) é equivalente 38 mesma queda de
pressao causada por um tubo reto de 3" e com 1,03 metros de comprimento. Enquanto que por uma valvula
globo convencional (tipo reta), e na mesma bitola, estando completamente aberta, a queda de press3o cau-
sada é equivalente a tubo reto e com 25,9 metros de comprimento!
Quando uma valvula é aberta ou fechads, a area de passagem formada pelo posicionamento do obturador
em relacdo ao anel sede para 0 escoamento do fluxo fica tanto maior ou menor, respectivamente. Quando a
valvula esta sendo aberta a queda de pressao vai sendo reduzida; inversamente, quando a valvula vai sendo
fechada a queda de pressao vai sumentando. Sob tais condi¢des a taxa de fluxo através da valvula ndo pode
ser mantida num valor constante. Quando a valvula esta controlando um fluido com seu obturador abaixo
da posigao totalmente aberta, a queda de pressao causada € maior, com isto menor quantidade de fluido
consegue passar atraves da valvula.
Para que um fluido possa forgar @ passagem através de uma restrigao estreita este tem que acelerar e al-
cancar uma velocidade maior para que a pressao seja reduzida. Mudancas nessa velocidade de escoamento
numa regido denominada vena contracta (veia contraida minima) s3o responsaveis pela queda de press3o
através da valvula. Portanto, a queda de pressao na condugao de um fluido através de um sistema de tubu-
lacGes é a transformacao de uma forma de energia em outra, isto &, energia potencial (press3o) em energia
cinética (velocidade de escoamento). Ela € a dissipacdo de energia através da valvula, produzida na regido de
controle entre o obturador e o anel sede.
A queda de pressao através de uma valvula é determinada pelo formato geométrico do corpo e da area de
passagem (tipo da valvula) que causam mudancas na direcdo imposta ao fluxo. Por exemplo, a queda de
pressao numa valvula tipo esfera € menor enquanto a recuperacao de pressao € mais acentuada do que
numa valvula globo na mesma bitola. O acabamento superficial interno numa valvula esfera contribui para
reduzir ainda mais a queda de pressao. A geometria da area de passagem pode ser alterada pela posicao do
obturador em relacdo ao anel de vedacao, além da bitola. Quanto maior for esta alteragao, naquela area de
passagem, maior também sera a queda de pressao, mesmo que a valvula esteja totalmente aberta.

Em geral para que a quantidade de fluido que passa através de uma valvula utilizada para aplicaces de
controle possa ser duplicada o valor da queda de pressao deve ser elevado em quatro vezes. Por exemplo,
uma valvula que seja dimensionada para uma queda de pressao de 4 psi com CV de 50 permite a passagem
de 100 GPM de agua. Para que essa mesma valvula permita a passagem de 200 GPM, a queda de pressao
devera ser de 16 psi; para 400 GPM a queda de pressao devera ser de 64 psi; para 800 GPM ela devera ser
de 256 psi e assim sucessivamente. Portanto, conforme a queda de pressao vai aumentando a taxa de fluxo
também vai ficando cada vez maior se a area de passagem se mantiver 8 mesma. Esses exemplos compro-
vam que a taxa de fluxo possivel através de uma valvula é proporcional a pressao diferencial através dela.
Uma taxa de fluxo maior, sem aumentar a queda de pressao, so € possivel, se a area de passagem também
for elevada.
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1.18 - Engaxetamento de Valvulas

O engaxetamento de valvulas tem a funcao de impedir totalmente o vazamento do fluido para o ambiente
externo quando a pressao é maior do que a atmosférica ou impedir a entrada de ar quando operando sob
vacuo. Nas valvulas, devem vedar completamente o fluido e, nas bombas, apenas restringir o vazamento,
para assim poder dissipar o calor gerado em fungao da alta rotacdo do eixo. Apds doze horas de operacao,
as gaxetas devem ser verificadas e reajustadas. Podem ser apertadas entre a haste e a caixa de gaxetas
no castelo através de porca de unido ou de sobreposta. O sistema de aperto por porca € muito utilizado em
valvulas de bronze, pois sdo aplicadas para baixas pressdes, em bitolas de até 3",

As valvulas fundidas ou forjadas utilizam o sistema de sobreposta, cujo aperto das gaxetas € maior, sendo
obtido por estojos e porcas. Sempre que houver vazamento pela haste, ele deve serimediatamente corrigido,
gjustando-se novamente a sobreposta. Se isso ndo for feito, podera danifica-la seriamente ou contaminar
0 meio ambiente, dependendo do fluido. Um vazamento excessivo pelas gaxetas pode causar vibragoes e
desgaste nos componentes internos da valvula. O material construtivo das gaxetas deve ser apropriado ao
fluido de processo. Em muitos casos pode ser motivo de vazamentos pela haste da valvula, devido a incom-
patibilidade com a pressao, a temperatura ou o pH do fluido. Todas as vezes em que a sobreposta ndo puder
mais ser regjustada, a valvula devera ter suas gaxetas substituidas. Uma recomendacao importante € evitar
o contato do fluido de processo com as gaxetas através da contravedacao da haste com a do castelo. Desta
forma, ficarao sempre protegidas e sua vida Util sera prolongada. Essa contravedacao impede o vazamento
entre a haste e o castelo, além de reduzir a necessidade de aperto sobre as gaxetas. A contravedacgao da
haste ndo deve ser mantida encostada na do castelo durante 0 aquecimento do processo, para N3o ocorrer
seu travamento em fungao da dilatacdo térmica. Esse sistema de contravedagao so6 € encontrado nas globo
ou nas de gaveta com haste do tipo ascendente. As normas de construcao exigem gque as valvulas de mo-
vimento linear e com haste ascendente, tais como as de gaveta e globo, tenham um sistema de contrave-
dagao para substituir as gaxetas estando a valvula sob pressao total. Isto ndo € uma pratica recomendada,
pois pode ser uma situacao perigosa para quem executa o trabalho. Um empenamento da haste, um des-
gaste nas superficies de vedacao ou algum material estranho pode ficar preso entre as vedacdes e causar
um vazamento excessivo quando todas as gaxetas forem removidas. A fungdo da contravedacao € evitar o
vazamento pela haste, reduzir a pressao do fluido sobre as gaxetas e torque da sobreposta, quando a val-
vula estiver operando completamente aberta. Essa contravedacdo so deve encostar-se na contravedacao
do castelo quando o fluido estiver proximo da temperatura normal de operagao, para evitar o travamento da
haste no momento em que a valvula for acionada novamente. A haste dessas valvulas devera sempre ter o
melhor acabamento superficial possivel, devendo a rugosidade ser de 6 a 10 RMS. Um acabamento aspero
retira material das gaxetas todas as vezes em que a valvula é acionada, reduzindo as forgas axiais e radiais
do aperto da sobreposta e causando vazamentos. Portanto, marcas de usinagem ou desgaste em fungdo
de corrosao, erosao ou atrito ndo devem ser permitidas. Esse grau de acabamento exige menos aperto so-
bre as gaxetas, reduzindo o aperto dessas com a haste, aumentando sua vida Util, principalmente nos casos
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em que a gaxeta possui lubrificante impregnado. Nesse caso, 0 aperto excessivo da sobreposta, o desgaste
operacional causado pelo atrito da haste com as gaxetas e a temperatura do fluido retiram esse lubrificante
ou boa parte dele, diminuindo o volume do engaxetamento. Isto reduz o torque da sobreposta, causando
vazamentos, além de aumentar o desgaste sobre as gaxetas.

Quando as gaxetas ou aneis em “V" sdo fabricados em PTFE, o acabamento superficial da haste deve ser de
234 RMS, pois este mantera o aperto da sobreposta no valor minimo de torque. As valvulas do tipo globo ou
gaveta, independente da classe de pressao, desde que solicitado pelo cliente, podem utilizar um anel meta-
lico (anel lanterna) para a lubrificacdo externa desse engaxetamento e melhor distribuigdo de lubrificantes.
Esse anel fica posicionado no meio da caixa de gaxetas e distribui o lubrificante para as gaxetas que ficam
abaixo e acima deste. E denominado engaxetamento duplo. Porém, essa lubrificagio externa deve ser feita
de forma periddica para também aumentar a vida Util das gaxetas. Esse anel deve ser do mesmo material
que a haste e fazer parte do TRIM da valvula. Ele também auxilia no alinhamento correto da haste. O ponto
de lubrificacao do anel lanterna pode ser utilizado como ponto para remocao de vazamento, quando esse €
excessivo pelo engaxetamento e, por algum motivo, ndo pode ser reparado imediatamente. Quando € man-
tida a lubrificacao do engaxetamento de forma regular, o atrito € reduzido, porém, esse lubrificante deve ser
compativel com o fluido e o material das gaxetas.

Nas valvulas gaveta, o desgaste sobre 0 engaxetamento é menor quando comparado com as do tipo globo,
em funcdo de como o curso de abertura e fechamento atua sobre o engaxetamento. Nas valvulas gaveta,
0 movimento da haste & apenas alternativo, apesar de 0 curso ser mais longo. Sua operagdo € menos fre-
quente do que nas valvulas globo, onde esse curso € menor, de movimento helicoidal, e suas operacdes sao
mais frequentes, causando assim um desgaste maior sobre as gaxetas.

A utilizagcdo de molas-prato faz com que o aperto sobre 0 engaxetamento seja mantido por um longo peri-
odo, compensando 0s desgastes operacionais que ocorrem em funcdo do atrito da haste sobre as gaxetas
durante o acionamento da valvula, além da propria redugao que ocorre no volume das gaxetas causado pelo
torque da sobreposta ou vaporizagdo do lubrificante. As necessidades exigidas pelo processo para que uma
valvula globo opere em posigcdes de aberturas parciais e com o fluido atuando diretamente sobre as gaxetas
s3o maiores que nas valvulas gavets, que devem trabalhar totalmente abertas ou fechadas. Mesmo estando
totalmente fechadas, quando a cunha é do tipo sélida ou com furo de alivio na face a montante (quando for
do tipo flexivel ou gaveta paralela), a press3o do processo atua diretamente sobre as gaxetas, pois a pressao
a montante é equalizada com a da parte superior do castelo. Nos projetos de disco paralelo (gaveta paralela)
ou cunha flexivel, a pressao dentro do castelo pode ser superior 3 de entrada, quando nao ha tubulagdo ex-
terna para equalizacdo com o lado a montante, causando um aumento de pressao sobre 0 engaxetamento.

Nas valvulas globo classe 125 e acima, e nas de gaveta classe 300 e acima [em que os flanges de unido
corpo e castelo normalmente s3o circulares), quando instaladas numa tubulagao vertical, € importante que o
alinhamento dos estojos da sobreposta seja perpendicular ao sentido de escoamento do fluxo para facilitar
0 gjuste das gaxetas. Quando instaladas na horizontal, esse alinhamento devera ser paralelo ao sentido de
escoamento do fluxo, facilitando ajustes adicionais das gaxetas.
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A sobreposta deve ser apertada o suficiente para se obter vedacao, porém, ndo o bastante para desenvol-
ver um torque excessivo na operagao. Quando é fabricada em duas pegas, tipo balanco, 0 engaxetamento
recebe um aperto uniforme, mesmo que a sobreposta seja apertada de forma desigual. Os pontos a seguir
aumentam a vida Util do engaxetamento:

-0 aperto sobre as gaxetas deve ser sempre uniforme, isto pode ser verificado através da folga entre a face
superior da sobreposta e a haste, que deve ser uniforme em todo o didmetro interno do furo da sobreposta
por onde ela passar. Esse furo deve ter dois diametros: o superior deve ter aproximadamente 2 mm de folga
para evitar o contato com a haste devido a algum aperto desigual.

- Afolga entre o fundo da caixa de gaxetas e a haste; e entre esta e o furo inferior da sobreposta ndo deve
ser superior a 04 mm, para evitar a extrusao das gaxetas por esta folga.

- O empenamento maximo da haste ndo deve ultrapassar 0,25 mm, pois a concentricidade da haste ajuda a
manter um aperto axial uniforme sobre as gaxetas, consequentemente, o desgaste também sera uniforme.
- O corte das gaxetas deve ser feito num angulo de 45°, com as faces de corte voltadas uma contra a outrs,
sendo que cada corte deve ficar posicionado entre 90° a 180° um do outro (conforme aparece nas figuras
a seguir). Esse detalhe reduz o aperto sobre as gaxetas, aumentando sua vida Gtil, principalmente quando
forem lubrificadas, minimizando o caminho de passagem do fluxo entre as gaxetas.

-Sempre que possivel, deve-se apertar as gaxetas uma a uma,
pois, no aperto final, as que estao mais proximas da sobreposta
terdo 0 maior aperto de todo o0 conjunto, e esse sera reduzido
gradualmente para o fundo da caixa de gaxetas.

-Um acabamento aspero no didmetro interno da caixa de gaxe-
tas também reduz o aperto sobre as gaxetas, podendo causar
vazamentos.
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-As valvulas que operam em sucgado de bombas devem ter as gaxetas vedando a entrada de ar no sistema.
Essa vedacdo pode ser verificada através de espuma de sabdo ou dgua sobre 0 preme gaxetas (sobrepos-
ta). Ela evita a entrada de outros produtos ou da propria umidade atmosférica, que pode contaminar o fluido
circulante da bomba todas as vezes em que a valvula é acionada ou devido ao proprio vacuo gerado pela
bomba. Vale lembrar que as valvulas de movimento rotativo, como as de esfera, ndo apresentam este incon-
veniente, pois Nndo ha entrada de produtos para dentro da valvula, pelo fato de a haste ndo ter movimento
linear, como ocorre nas do tipo globo e gaveta. No entanto, a entrada de produtos estranhos pode ocorrer
também devido a0 vacuo gerado pela bomba. Quando o engaxetamento de uma valvula instalada na sucgao
de uma bomba permite a entrada de ar no sistema, pode ocorrer cavitagdo Nna bomba ou no proprio sistema
devido a aeracgao do liquido circulante. Essa caixa de gaxetas atua também como um ponto para o alivio do
ar contido na cavidade do castelo de valvulas gaveta instaladas com a haste na vertical. Este ar pode gerar
cavitagao no liquido circulante quando ela € instalada no recalque de bombas.

-0 reaperto das gaxetas deve ser feito com a valvula completamente aberta (quando for gaveta) ou fechada
(quando for globo, desde que ela esteja vedando) por questdes de seguranca do executante. Apos o aperto
final, a sobreposta deve ficar pelo menos 1,5 a 2 mm para dentro da caixa de gaxetas, permitindo que esta
mantenha todo o conjunto de gaxetas, haste e sobreposta, centralizados e com o aperto uniforme. As ga-
xetas nunca devem ser deixadas para fora da caixa, para evitar a falta de aperto nas gaxetas abaixo dessa.

-Antes do engaxetamento, devem ser lubrificadas com lubrificante compativel com seu material de constru-
¢3o e o fluido de processo. Atemperatura do fluido deve ser suportada pelo lubrificante das gaxetas. Tanto a
caixa de gaxetas quanto a haste ndo devem conter sujeira e nem ser lubrificadas. Durante a manutencgao da
valvula numa oficing, a haste deve estar montada antes de introduzir as gaxetas. Apos concluir o aperto da
sobreposta, a haste deve ser movimentada para se verificar 0 torque operacional, e ajustado, se necessario.

-0 material do estojo que aperta as gaxetas nunca deve ser em aco inox, quando a valvula operar com vapor
d'adgua ou outro fluido quente (acima de 40°C), pois, como essas pegas s3o utilizadas para apertar as gaxe-
tas, este procedimento ndo podera ser feito enquanto estiver sob pressao e temperatura total do processo.
Em tais casos, 0 material deve ser aco liga ASTM A193 Gr B7 para 0s estojos e ago-carbono ASTM A194 Gr.
2H para as porcas. Essa diferenca de materiais resulta em um diferencial de dureza, impedindo o travamento
sob altas temperaturas. Para aplicagdes corrosivas em que estojos ou prisioneiros e porcas ficam expostos
a ambientes agressivos, as combinacdes de materiais para estes componentes deverd ser ASTM A 193
Gr. BBM e ASTM A 194 Gr 8M, respectivamente. Nos casos mais severos onde aquelas pecas podem ser
expostas a ambientes ainda mais agressivos, tais como ambientes expostos 3 presenca de H2S (acido sul-
fidrico) os estojos ou prisioneiros poderdo ser fabricados em ASME B7M e as porcas em ASME 2HM, sendo
que a dureza de ambos deve ser limitada a 22 HRC (Rockwell C). Esta recomendag&o também é valida para
todos 0s estojos, prisioneiros e porcas para uniao entre corpo e castelo.
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Para que o corte das gaxetas esteja no comprimento correto podera ser utilizada a equagao abaixo:

L=(13xS+D)x314)+S

Onde:

L = comprimento da gaxeta

S = bitola da gaxeta
D = didmetro da haste

Procedimento para Corte Correto de Acordo com a Bitola da Gaxeta

Afigura abaixo mostra os detalhes para o corte correto das gaxetas:

Para bitolas até 1/2*

GAXETA

I
L

Cortar na medida L e chanfrar a 452

Afigura abaixo mostra como o corte das gaxetas deve ser montado na haste da valvula:

Para bitolas acima de 1/2*

GAXETA

i

Cortar na medida L

7

/
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1.19 - Unido, Corpo e Castelo (Tipos de Juntas Aplicadas)
1.19.1 - Juntas de Vedacgao

Se fosse econdmica e tecnicamente viavel a fabricacao de flanges com superficies planas e perfeitamente
lapidadas, e se conseguissemos manter essas superficies em contato permanente, N30 seriam necessarias
as juntas. Esta impossibilidade econémica e técnica é causada por:

-Tamanho do equipamento e/ou dos flanges;

-Dificuldade em manter estas superficies extremamente lisas durante 0 manuseio e/ou montagem do equi-
pamento ou tubulacao;

-Corrosdo ou erosao, com o tempo, das superficies de vedacao.

Para contornar estas dificuldades, as juntas sdo usadas como elemento de vedagdo. Uma junta, ao ser
apertada contra as superficies dos flanges preenche as imperfeigdes entre elas, proporcionando a vedacao.
Portanto, para conseguirmos uma vedagao satisfatoria, quatro fatores devem ser considerados:

Forca de Esmagamento Inicial:

Devemos prover uma forma adequada de esmagar a junta, de modo que ela preencha as imperfeicoes dos
flanges. A pressao minima de esmagamento € normalizada pelo ASME. Esta forca de esmagamento deve
ser limitada para ndo destruir a junta por esmagamento excessivo.

Forca de Vedacgao:
Deve haver uma pressao residual sobre a junta, de modo a manté-la em contato com as superficies dos
flanges, evitando vazamentos.

Selecao dos Materiais:
Os materiais das juntas devem resistir as pressdes as quais a junta vai ser submetida e ao fluido vedado. A
correta selecdo de materiais precisa ser respeitada.

Acabamento Superficial:
Para cada tipo de junta e/ou material existe um acabamento recomendado para as superficies de vedacao.
O desconhecimento desses valores € uma das principais causas de vazamentos.

Forgas em uma Unido Flangeada

Forca radial: € originada pela pressao interna e tende a expulsar a junta.

Forca de separagao: & também originada pela pressao interna e tende a separar os flanges.

Forga dos parafusos: € a forga total exercida pelo aperto dos parafusos.

Carga do flange: € a forca que comprime os flanges contra a junta. Inicialmente € igual a forga dos parafusos,
ap0s a pressurizacao do sistema € igual a forca dos parafusos menos a forga de separacao.
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Forca |Radial

Forca de
Separagdo
[

Ferca dos IR L
Parafusos |

Observacao: nas valvulas dos tipos gaveta e globo, quando a valvula é fechada pelo sistema de atuacao ha
uma forga adicional e contraria ao aperto dos estojos e porcas atuando a favor da pressao do fluido e que
tende a querer “separar” 0s flanges e provocar vazamentos.

Principais Causas de Falha de Vedacao:

1 - Temperaturas incompativeis com a junta utilizada.

2 - Pressdes elevadas incompativeis com a junta utilizada.

3 - Ataque quimico.

4 - Ciclagem térmica incompativel com a junta utilizada.

S - Dimensionamento incorreto da junta.

6 - Acabamento superficial do flange incompativel com a junta.
7 — Material do flange incompativel com o material da junta.

8 — Caracteristicas tipicas de cada equipamento.

S - Montagem inadequada da junta.

Tipos de castelos

O castelo é a parte superior das valvulas, tendo as seguintes funcdes:

-Servir de ponto de apoio para o sistema de atuagao, seja manual, elétrico, pneumatico ou hidraulico;
-Permitir acesso aos componentes internos da valvulg;

-Oferecer alinhamento perfeito entre sistema de atuagao, haste, obturador movel e sede fixa;
-Proporcionar um meio de vedar o fluido de processo para 0 ambiente externo atraves de uma caixa de ga-
xetas ou sistema similar;

-Proporcionar vedagao da unido com o corpo atraves de junta do tipo papeldo hidraulico, espiralada ou me-
télica, na parte inferior, através de uma conexao com o corpo da valvula.
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As valvulas podem ser construidas com o castelo unido ao corpo de forma roscada, aparafusada, tipo unido
ou soldada; dependendo do fluido, da pressao e da temperatura. No tipo aparafusado € encontrado o flan-
geado; o tipo soldado € encontrado no sistema lip seal. Para pressdes e temperaturas mais elevadas, acima
de 500 psig (35,154 kgf/cm?), sdo recomendados os castelos do tipo pressure seal, que podem ser fixados
a0 corpo através de rosca ou aparafusados por meio de estojos e porcas.

Flangeados Utilizados em praticamente todas as classes de pressao e materiais, fundidos ou forjados. Para
as classes de pressao 125, 150, 300 e 600, eles proporcionam um bom sistema de vedagdo com 0 Corpo
através de juntas do tipo papeldo hidraulico. As do tipo espiraladas podem ser utilizadas nas classes 150
até 1500. Outro tipo de junta de vedacao utilizada com os castelos flangeados é a RTJ, nas classes 600 até
2500.

As faces de vedacao da junta do castelo com o corpo normalmente tém trés configuragdes de acordo com
modelo, projeto e classe de pressao da valvula:

Plana: utilizada apenas nas valvulas gaveta de classes 125 e 150;

Macho e Fémea: empregada tanto nas valvulas gaveta de classe 300 e 600, quanto nas do tipo globo, re-
tencao e esfera, nas classes 125, 150, 300 e 600. Nas valvulas de aco forjado ou fundido, esse tipo de junta
pode ser utilizado até a classe 1500, apesar de, na pratica, as valvulas de aco fundido, a partir da classe 600,
ja utilizarem o tipo RTY;

Junta Tipo Anel (RTJ): S80 aneis metalicos usinados de acordo com padrdes estabelecidos pelo American
Society of Mechanical Engineers (ASME), para aplicaces em elevadas pressdes e temperaturas. A veda-
¢3o é obtida em uma linha de contato, por acao de cunha, causando elevadas presstes de esmagamento
e, desta forma, forcando o material a escoar nesta regido. A pequena area de vedacao, com alta pressao de
contato, resulta em grande confiabilidade. Entretanto, as superficies de contato da junta e do flange devem
ser cuidadosamente usinadas e acabadas. Alguns tipos sdo ativados pela pressao, isto €, quanto maior a
pressao melhor a selabilidade.

A junta metalica, ou RTJ (Ring Type Joint), & fabricada em material de
Ll A dureza inferior a dos flanges do corpo e castelo, assim qualquer dano
i por erosao causada pelo fluido, por exemplo, ocorre no anel e ndo nos
' = i, 1 flanges. E formada por aneis cuja seccdo pode ser oval ou octogonal
. (conforme mostra a figura ao lado) e utilizada em valvulas da classe 600

e acima.
Avedac3do € produzida pela deformagao da junta, devido ao aperto dos estojos e porcas e diferencial de du-
reza entre 0 material da junta e 0 do corpo e castelo da valvula. Gragas ao diferencial de dureza, sua estreita
secgao de contato, além do alto torque dos estojos e porcas, a vedagao é auxiliada também pela pressdo e
temperatura do fluido. Como este apresenta uma dureza menor, tem também um coeficiente de dilatacao
térmica maior, facilitando sua vedag&o em fluidos de alta temperatura. E necessario um torque correto so-
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bre essa junta, pois as forgas radiais e axiais do fluido ndo sdo neutralizadas, como ocorre nos modelos
pressure seal. Os materiais podem ser SAE 1005 ou 1008, quando o corpo e castelo forem fabricados
em aco-carbono ASTM A 216 gr. WCB; aco inox AISI 304, quando os materiais de corpo e castelo forem
em ago liga ASTM A 217 gr WC1, C5, WC6E ou WCS. Para servigos corrosivos, em que 0 material do corpo
e castelo é aco inox ASTM A 351 gr. CF8 (inox 304), ASTM A 351 gr. CF8M (inox 316) ou ASTM A 351 gr.
CG8M (inox 317), o material da junta devera no minimo ser o0 mesmo do corpo da valvula. O corpo poderd
ser fundido ou forjado. Quando construidos em aco inoxidavel, ndo possuem requisito de dureza. A junta
tipo RTJ, independente de seu material de construcao, possui requisito de dureza estabelecido na norma
ASME B16.20. As juntas de borracha, papelao hidraulico, corrugadas com grafite e espiraladas devem
obrigatoriamente ser substituidas a cada manutencao, e as do tipo RTJ e pressure seal somente se algum
dano mecanico ocorrer em sua superficie de vedacao.

Utilizada para presstes de trabalho e temperaturas elevadas, po-

F: g dendo ser tanto na unido entre corpo e castelo das valvulas, quanto
na uniao entre os flanges da valvula com os da tubulagao. Seu perfil
| pode ser oval ou octogonal, e seu didmetro médio e sua dureza sao

padronizados pela norma ASME B16. 20. Sdo montadas na valvula
através de canais usinados tanto No corpo quanto no castelo (con-
forme é mostrada na figura ao lado). Independente do perfil dajunta,

/’ f oval ou octogonal, o canal para o alojamento sempre apresenta per-
.—..\ | fil octogonal com angulo interno e externo de 23° cada, permitindo
]/ uma area menor de contato com a junta quando essa tem perfl
e oval, embora 0 anel com perfil octogonal permite uma vedacao mais

eficiente.

Esse tipo de junta pode ser utilizado em valvulas com classes de pressao desde 600 até 2500. As juntas
do tipo macho e fémea e a do tipo RTJ possuem grande vantagem sobre a com face plana, pois permite ao
conjunto formado por corpo, castelo e internos um autoalinhamento, que diminui as chances de vazamento
e reduz o esforgo causado por uma queda de pressao maior atraves da valvula. Para que esse alinhamento
ocorra, a espessura da junta (quando a unido do corpo com o castelo for do tipo macho e fémea) deve ser
menor que a profundidade do rebaixo no alojamento do corpo. O alojamento proporcionara um sistema de
guia ao castelo e internos em relagdo ao corpo. Essa vedacao depende do material da junta em relacao a
pressao e temperatura do fluido de processo, além do torque exercido pelos estojos e porcas. Quando a
uniao entre corpo e castelo é flangeada, € exigido pelas normas que sejam utilizados somente estojos e por-
cas nas classes 150 e acima. Parafusos e porcas sdo permitidos somente na classe 125, em que as valvulas
sdo construidas em ferro fundido. Esse torque deve sempre ser proporcional 8 pressao do fluido, pois as for-
cas estaticas exercidas por este na regido da junta tende sempre a separar 0s flanges do castelo e do corpo.
O torque exercido pelos estojos e porcas deve neutralizar aquelas forcas e manter a vedagao naquela regido.

Atabela a seguir mostra os valores de dureza recomendados pela norma ASME B 16.20:
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Material Dureza Dureza Identificacio
Maxima Maxima do anel
Brinell Rockwell B
Ferro Doce * 90 56 D
Aco Carbono 120 68 S
ATSI 502 130 72 EF5
AIST 410 170 86 S 410
ATIST 304 160 83 S 304
AISI 316 160 83 S 316
AISI 347 160 83 S 347
MONEL 25 70 M
NIQUEL 20 68 N

Nota*: o Ferro Doce pode ser um ac¢o de baixo carbono desde que sua dureza maxima ndo exceda 90 brinell
(56 Rockwell B). Por solicitagdo os aneis podem receber acabamento cadmiado (zinco-niquel) com uma ca-
mada de 0,0002" a 0,0005" de acordo com a Norma API BA.

Observacao: o codigo de cada material € gravado na junta ao lado da referéncia do seu tamanho, conforme
indicado na Norma ASME B 16.20.

Observagao: recomenda-se que a dureza do anel seja sempre menor que a dureza do flange, para ndo dani-
fica-lo. Essa diferenca deve ser de pelo menos 30 HB (Brinell).

Pressure Seal — Um tipo de vedagao muito utilizado para corpo e castelo em altas pressdes e temperaturas
€ o selado 3 press3o (pressure seal). Com ele, quanto maior for a press3o e a temperatura do fluido, melhor
sera a vedacao. As valvulas fabricadas com este tipo de vedacao estao disponiveis em aco forjado e fundido,
nas classes 600 a 4500, podendo ser do tipo gavets, globo e retencdo (portinhola, tilting disc e pistdo). A
vedagao entre corpo e castelo é feita por meio de um anel metalico de baixa dureza, que se expande contra
a parede do corpo da valvula, primeiramente devido a pré-carga exercida por estojos e porcas, e, posterior-
mente, 3 pressao e temperatura do fluido de processo. A pressao, atuando dentro da cavidade, empurra a
parte inferior da bucha de pressao para cima, gerando uma forga ascendente contra o anel, que independe
de a valvula estar aberta ou fechada. E o Gnico projeto que utiliza a propria forca gerada pela pressdo do
fluido na area da cavidade interna do corpo a favor da vedacao. No caso do castelo flangeado, a forga tende
a expulsar a junta para fora dos flanges, contraria ao aperto dos estojos e porcas. Quando a pressao é ele-
vada, a chance de ocorrer vazamento pela junta de vedacdo também o €. No projeto pressure seal, quando a
pressao do fluido dentro da cavidade é elevada, estas chances sao proporcionalmente reduzidas. Nesse tipo
de unido, 0s estojos e porcas estabelecem a vedacao inicial do conjunto, através de uma pré-carga sobre
um anel de vedagao metalico ou em grafite, causando nele uma deformacao inicial. Permitem que a veda-
¢3o seja elevada com 0 aumento da pressao e temperatura do fluido, até que estas sejam suficientes para
proporcionar uma vedacao definitiva, que ndo é afetada por variagbes na pressao e temperatura do fluido.
Como ela necessita da pressao do fluido para proporcionar uma vedacao estanque, o valor da pressao deve
ser no minimo superior a 500 psig (35,154 kgf/cm?). Na gaveta ou globo, de castelo flangeado, a forga exer-
cida pelos estojos e porcas sobre a junta de vedacao é reduzida quando ela esta na posicao fechada. Sendo
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que, na do tipo gavets, independente do projeto ser pressure
seal ou castelo aparafusado, a pressao do fluido esta equaliza-
da entre a tubulacdo a montante e a cavidade do corpo e cas-
telo (conforme pode ser visto na figura abaixo), e vazamentos
podem ocorrer por esta junta. A forga exercida pela pressao do
fluido gera uma carga entre a superficie da bucha de pressao
e a do anel e entre a superficie externa do anel e a interna do
corpo, efetuando a vedagao. Portanto, o anel possui duas su-
perficies de vedacao: a conica, que veda em conjunto com uma
conica na bucha de pressao; e o diametro externo do anel que
veda no didmetro interno do corpo. O angulo do anel produz
uma forca radial que proporciona a vedagao primaria entre seu
didmetro externo e o interno do corpo. Esta forga aumenta de
forma infinita com o aumento da pressao e temperatura do flui-
do dentro da cavidade. Esse sistema de vedagao utiliza um anel
segmentado inserido dentro de um canal no corpo da valvula. O
didmetro externo deste canal € maior que o externo do anel, por
esse motivo o anel deve ser montado em segmentos. Ele cau-
sa interferéncia e limita o0 movimento ascendente para aperto
do anel de vedagao, determinado pela carga inicial dos estojos
e porcas, somada 3 pressao interna do fluido naquela regido. O

anel segmentado absorve toda a forga gerads, além de manter a forga exercida pela pressao do fluido sob
0 anel de vedagdo. Um anel metalico intermediario, existente entre o segmentado e o de vedagao, previne
sua deformacado ou extrusao. Esse anel de vedacao possui um angulo em seu didmetro interno que permite
uma acao de cunha. Este angulo varia, entre fabricantes, de 24° a 26°. A bucha de pressao deve ter uma
diferenca de 1° para ocorrer a deformacao inicial do anel durante o aperto dos estojos e porcas. O valor do
angulo, em ambas as pegas, cresce com 0 aumento da bitola e da classe de pressao da valvula. A diferencga
no angulo de inclinagdo de ambas as pegas também € proporcionalmente elevads, podendo chegar a 5°. 0

didmetro externo deste anel, que en-

(a)
2 ! f
vedacio do castelo aumenta |

com a pressio

® tra em contato com o didmetro inter-
| vedacio do castelo diminui 5 4 corpO, & paralelo. A vedagao do
| com a perda de pressio . N

anel ocorre pela dilatagdo causada
© pela pressao e temperatura do fluido
® que atua na cavidade do corpo, além
forcas de vedacio da ac¢ado de cunha provocada pelo an-
devido a pressio gulo de inclinagdo, forcando-o inicial-
mente contra a superficie de veda-
¢ao da bucha de pressao, e contra o
didmetro interno do corpo, através do
torque exercido pelos estojos e por-
cas. Afigura ao lado mostra as forgas

~ pressio do sistema

envolvidas nesse tipo de vedacao:

Tal tipo € utilizado em valvulas que operam com vapor saturado ou superaquecido em altas pressoes e
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temperaturas. A vedacao efetiva € obtida com a dilatacao causada pela pressao e temperatura do vapor
atuando na cavidade do corpo, estando a valvula na posicao aberta ou fechada. Devido ao aumento da
pressao e temperatura do processo, 0 contato da junta com a parede do corpo também cresce, e a dureza
do anel € menor que a do corpo, facilitando a vedagdo. Para que essa seja obtida, as superficies de contato
dajunta com o corpo devem estar livres de marcas e arranhBes e com bom acabamento de usinagem, com
rugosidade maxima de 63 RMS. As regifes do corpo e bucha que entram em contato com o anel ndo devem
sofrer corrosdo. Essas pegas devem ter algum revestimento anticorrosivo (deposicao por soldagem), para
garantir vedagao permanente, ou serem construidas em material resistente a corrosao. O anel de vedacao
€ metalico, eliminando os problemas de vazamento por ndo haver desgaste, podendo também ser constru-
ido em grafite. Um anel de suporte para o anel de vedacao permite uma distribuicao uniforme das forcas
exercidas pela pressao do fluido e pelo aperto dos estojos e porcas. A superficie de contato entre 0 anel e
0 corpo, quando o material deste for em WCB, WC6E, WCS etc.,, deve ser revestida com material resistente 3
corrosao, por exemplo, 0 AWS E-308 ou E-309. Abucha de pressao € construida em material forjado, acom-
panhando a mesma composi¢cao quimica do material do corpo, mesmo quando esse for fundido. Quando a
junta de vedacao é fabricada em grafite, essa superficie € integral com o material do corpo. Neste caso ndo
ha necessidade que esta superficie seja revestida com aco inox. Qualquer minima imperfeigcdo é compen-
sada pela maleabilidade daquele material (grafite). RMS, do inglés Root Mean Square, unidade de medida da
rugosidade de uma superficie em micropolegadas (p pol). A press3o interna efetua a vedag&o entre o corpo
e a bucha de pressao dispensando a necessidade de ressaltos, ranhuras ou espacos entre as pegas para
garantir 0 aperto sobre a junta. As valvulas que utilizam esse tipo de projeto, tais como gavets, globo e reten-
¢80 s80 mais compactas, pais, Na unido entre corpo e castelo, o flange de ligagdo tem um didmetro externo
menor, facilitando inclusive o isolamento térmico. Além de reduzir o peso e 0s custos com suportes de tubu-
lacdo. Sendo que a pressao e a temperatura do fluido entram em contato somente com o corpo e a bucha
de pressao, o material utilizado na construgdo do castelo pode ser inferior ao do corpo, reduzindo o custo
final da vélvula. O castelo tem apenas a fungao de apoiar e alinhar o sistema de atuagdo para movimentar
a haste e o obturador. A caixa de gaxetas fica localizada na propria bucha de pressao. A vedagao no projeto
pressure seal é afetada pelas dimensdes do conjunto, pelo acabamento das superficies e pelas caracteris-
ticas metallrgicas dos materiais. Essas caracteristicas referem- -se a rugosidade da superficie e estrutura.
Os fundidos possuem uma superficie mais rugosa do que os forjados ou Nos casos em que essa superficie €
obtida através de deposito de solda. Afigura ao lado mostra uma valvula gaveta com a vedacao entre corpo
e castelo do tipo pressure seal e no detalhe sao mostrados 0s componentes responsaveis pela vedacgao.

Lip seal - Outro tipo de unido entre corpo e castelo é o lip seal, em que essas pegas sao unidas por meio de
soldagem. E muito utilizado em vélvulas do tipo gaveta, globo ou retengio para altas pressfes até classe
4500. Nesse tipo de unido nao é utilizado qualquer outro tipo de vedacao, além da soldagem de selagem. A
solda de selagem deve vedar a pressao do fluido e resistir a forca gerada por esta pressao na cavidade do
corpo e regido superior da valvula (castelo ou tampa).

Juntas de Vedacao - Na unido entre corpo e castelo e entre os flanges da valvula com a tubulagdo ha

sempre uma junta para impedir vazamento do fluido para fora da valvula, quando essa trabalha sob pressao
positiva, ou entrada de ar no sistema quando operando sob vacuo, como No caso das valvulas instaladas em
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linhas de succdo de bombas. Essa junta pode ser espiralada, metalica, de borracha ou papelao hidraulico.

Borracha - Utilizada em aplicagbes com baixa pressao, com temperatura suportada por esse material e que
tenha compatibilidade quimica com o fluido de processo. O torque necessario para vedar é reduzido. Porém,
n3o deve ser empregada em aplicacdes sujeitas a variagio de pressao e temperatura. E recomendada para
aplicacdes nas quais o corpo da valvula é fabricado num material fragil, com pouca resisténcia ao torque,
como o ferro fundido, por exemplo, sendo revestido com diversos materiais resistentes a corrosao. Existem
diversos tipos de borrachas naturais ou sintéticas, escolhidas de acordo com a pressao e temperatura do
fluido.

Papeldo hidraulico - Esta junta € muito utilizada entre o corpo e castelo das valvulas até classe 600, para
vapor d'dgua ou em presstes maiores, para fluidos em temperaturas inferiores ao limite da valvula, de acor-
do com o material do corpo e a classe de pressao. Recebe duas forcas, sendo uma de compressao e outra
de cisalhamento. A de compressao € exercida pelo torque dos estojos e porcas, e a outra pela pressdo do
fluido. Essas forgas atuam no sentido axial e radial, contra a forga exercida pelos estojos e porcas, tendendo
a separar os flanges e expulsar a junta. O torque exercido pelos estojos e porcas sobre os flanges deve ser
superior as forcas axiais e radiais exercidas pela pressao do fluido para manter a vedagao. As forgas axiais
serao maiores quanto maior for a espessura do papeldo, e as radiais com a elevacgao da bitola dos flanges da
valvula e da tubulagdo para uma pressao equivalente.

— Observacdo: nas valvulas do tipo globo (em quaisquer classes de
— press30), e nas valvulas do tipo gaveta a partir da classe 300 (con-
forme esta que aparece na figura abaixo) nos castelos do tipo apara-
fusado, os flanges que unem o corpo ao castelo sdo redondos. Essa
unido tem um rebaixo No corpo e um ressalto No castelo, sendo de-
nominada “macho e fémea”. Aqui trés observactes devem ser feitas:
-A junta de vedacao entre corpo e castelo deve ter espessura de
1/16". N&o € reomendado uma espessura maior, pois devido a estreita
largura da junta ela pode romper ja no aperto.
-A altura do ressalto no castelo da valvula deve permitir que haja um
espaco suficiente entre as faces do corpo e castelo para permitir o
aperto da junta. Portanto, essa altura deve permitir uma auto-centra-
lizag&o do corpo com o castelo.
& -Se a junta de vedacao a ser aplicada € do tipo espirometalica, ndo
: : ha necessidade de haver ranhuras em ambos os flanges entre corpo
. | e castelo. Quando a junta de vedaco for do tipo papeldo hidraulico,
| 1 nesse caso é recomendado que as faces de vedacao entre corpo e
H J’ - castelo sejam ranhuradas nas dimensbées de 0,15 mm de profundida-
‘ ~| depor15mm de raio, a ferramenta de usinagem deve ter a ponta em
angulo de S0°.
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A vedacao ocorre na superficie de contato entre o flange e o papeldo,
Cuja espessura é responsavel por preencher as ranhuras e/ou irregulari-
dades das superficies dos flanges devido a sua elasticidade. S3o essas
ranhuras que evitam deslocamento da junta de sua posigao pelas forcas
radiais. A espessura do papeldo também esta relacionada com sua elasti-
cidade. Materiais com maiores elasticidades devem também ter maiores
espessuras. E recomendado que a espessura da junta seja quatro vezes
maior que a profundidade da ranhura ou da maior irregularidade na face
de vedacao do flange, para proporcionar a vedagao entre unides flangea-
das. Nos flanges padrao ASME B16.5, o diametro externo do ressalto em
sua face € o mesmo tanto para a classe 150 quanto para a classe 2500,
desde que a bitola seja 3 mesma, porém, conforme a classe de pressao
aumenta, o didmetro dos furos, a espessura e o didmetro do circulo de
furacdo dos flanges também aumentam. Nestes casos é recomendado
que o didmetro externo da junta tangencie 0s estojos para manté-la centralizada. Esta pratica evita que a
junta fique fora da superficie ranhurada do flange, além de impedir que seu didmetro interno tenha qualquer
interferéncia com o escoamento do fluxo.

Nas valvulas construidas em ferro fundido (como esta que aparece na figura ao lado), as faces dos flanges
s80 totalmente planas (sem ressalto) e totalmente ranhuradas, portanto, a junta deve cobrir totalmente a
face doflange. Isso impede o empenamento do flange, consequentemente, impedindo sua trinca ou quebra,
pois o ferro fundido cinzento € um material fragil.

Observagao: As valvulas construidas em aco inoxidavel e que serdo acopladas em tubulagdes com flanges
de fibra de vidro (aplicadas para fluidos corrosivos) também devem ter seus flanges sem ressalto, da mes-
ma forma os flanges de fibra de vidro também ndo podem ter ressalto. As faces dos flanges da valvula e
da tubulacdo também deverdo ter ranhuras em toda a sua face. Esse detalhe de ndo permitir o ressalto, da
mesma forma que foi explicado para os flanges de ferro fundido, € devido a fragilidade dos flanges de fibra
de vidro a um possivel empenamento durante o aperto dos parafusos caso ele tivesse ressalto ou se ajunta
de vedacao fosse montada somente na regido interna aos parafusos.

Observacgao: Existem papeldes hidraulicos no mercado que tem acabamento superficial com po de grafite.
Isso tem a fungdo de impedir a aderéncia da junta de papeldo ao flange, facilitando assim sua remogao du-
rante a desmontagem. Quando o papeldo hidraulico tem esse po de grafite ndo € recomendado que ele seja
aplicado em flanges de aco inoxidavel. O grafite acelera o processo corrosivo do fluido sobre os flanges. Em
aplicaces corrosivas é recomendado o uso do papeldo hidraulico compativel com o fluido, mas sem acaba-
mento de grafite. Para evitar a aderéncia do papeldo com os flanges é recomendado o uso da aplicagdo de
pasta de silicone nas faces dos flanges.

Nas figuras a seguir podemaos verificar que: na figura da esquerda a junta foi cortada incluindo a furagao do
flange, enquanto na figura central podemos ver a junta corretamente assentada em toda sua face de veda-
¢ao do flange. A figura a seguir mostra uma junta incorretamente cortada para um flange de ferro fundido
cinzento:
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Espiralada ou Espirometalica - E uma peca metélica com inserc&o
de PTFE (politetrafluoretileno) ou grafite flexivel, conforme aparece
na figura ao lado. A construcao composta de dois materiais em jun-
tas espirometalicas evita a expulsdo do material “mais mole” durante
0 aperto. Funciona como uma mola, ajudando a absorver dilatagao
térmica e vibragdo, mantendo sempre a vedagado. O anel metdlico
externo tem apenas a fungao de centralizar a junta entre os flanges
devido a este anel tangenciar com os parafusos, enquanto o anel
metalico interno tem a fungdo de evitar a extrusao do material de
vedagao, além de evitar o acimulo de fluido entre os flanges e mini-
mizar a turbuléncia e flambagem. A figura abaixo mostra 0s aneis externo, enchimento e o anel interno. Se-
gundo o cadigo ASME as juntas espirometalicas com enchimento de PTFE, devido 8 tendéncia de flamba-
gem desse material, devemn, mandatoriamente, ter anel interno, pois evita riscos de rompimento das espiras
e danos aos equipamentos do sistema.

Em forma de espiral essas juntas sdo fabricadas a partir de me-
tal enrolado com um material de vedagao. Este formato preenche
as irregularidades dos flanges assegurando uma vedagado herméti-
ca e alta resisténcia a pressao do fluido e variacdes das condigdes
operacionais.
$ E muito utilizada em processos em que ocorrem oscilagbes na
pressao e temperatura do fluido (vapor d'agua saturado, por exem-
plo). Por ser constituida por dois materiais diferentes, seu limite de
temperatura é determinado pelo material que suporta temperatura
menor. Esses materiais sdo 0 aco inox 304 com grafite flexivel, para
uso em vapor d'agua; e nas aplicagdes corrosivas, 0 aco inox 304 ou 316, com PTFE (dependendo da cor-
rosividade do fluido).

Para o primeiro tipo, o limite de temperatura é de 538°C, praticamente 0 mesmo suportado pelos materiais
do corpo e castelo das valvulas quando fabricados em WCE ou WCS. O segundo € limitado pelo PTFE, ou
seja, em 230°C. Este limite &€ determinado pela pressao de operacao do fluido, portanto, podendo apenas
ser inferior a este valor de temperatura. Nas superficies de vedagado dos flanges, entre corpo e castelo ou
corpo e tampa, em valvulas do tipo gavets, globo, esfera e retencao, nas classes 150 a 1500, ndo sdo exigi-
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das ranhuras. A superficie de contato entre essas pegas deve ter apenas um acabamento com rugosidade
maxima de 125 RMS.

As duas tabelas a seguir mostram os materiais e as identificacdes do anel de centralizacdo externo e 0 ma-
terial do enchimento:

ANEL DE CENTRALIZACAO ENCHIMENTO

MATERIAL IDENTIFICACAO* MATERIAL IDENTIFICACAO*
AISI 304/AISI 304L | AMARELO MICA-GRAFITE ROSA
AISI316/AISI316L | VERDE ROSA CINZA
AISI 321 TURQUESA PTFE BRANCA
AISI347 AZUL
MONEL LARANJA
TITANIO LILAS
NIQUEL 200 VERMELHO |

Nota*: As cores de identificacdo estao na borda externa do anel de centralizagao.

1.20 - Principais Tipos de Gaxetas Aplicados em Valvulas Industriais

Abaixo seguem 0s principais tipos e caracteristicas das gaxetas aplicadas em valvulas e outros equipamen-
tos rotativos:

Carbono e Grafite

As gaxetas de carbono e grafite s8o uma excelente opcado para vedagao em valvulas, bombas e reatores,
dentre outras, onde ha alta pressao e/ou temperatura elevada.

Principais caracteristicas:

- Construcao entrelacada: entrelagamento dos fios gera uma gaxeta mais homogénea, de melhor moldabili-
dade, alta resisténcia mecanica e menor desgaste por abrasao;

- 580 100% lubrificantes, garantindo baixo atrito e altas velocidades periféricas. Nao ha queima em aplica-
cOes dindmicas (como bombas) ou travamento de haste de valvulas;

- Facil remocao: permitem trabalho em bombas que estdo com gotejamento;

- Estabilidade térmica: alta condutividade térmica do grafite e do carbono dissipa o calor gerado na caixa de
gaxeta em valvulas e bombas com alta velocidade periférica;

- Grafite e carbono s30 materiais inertes que resistem ao ataque quimico de produtos quimicos (acidos,
alcalinos, derivados de petroleo, solventes, etc);

- Sistema de inibidores de corrosao propicia excelente protecao para os diversos tipos de valvulas de uso
comum na indUstria.
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Gaxeta Teadit - 2202 - Gaxeta de Fios de Carbono e Grafite Flexivel

Aplicacdes e Beneficios

Gaxeta extremamente versatil podendo ser utilizada em aplicacBes dindmicas e estaticas. Recomendada
para valvulas em altas pressdes e temperaturas. O estilo 2202 da Teaditd® tem o seu entrelagamento cen-
tral com fios de grafite flexivel e os angulos (vértices) e colunas reforcados com fios de fibra de carbono
entrelagados diagonalmente. Esta combinagdo permite que este estilo seja trés vezes mais resistente 3
extrusdo, quando comparada com gaxetas de grafite nao reforcadas.

Devido a grande resisténcia quimica das matérias-primas empregadas, o estilo 2202 pode ser usado em
praticamente todos 0s meios como vapor saturado ou superaquecido, produtos quimicos, gases, fluidos tér-
micos e solventes, com excec¢ao dos agentes oxidantes fortes, sendo amplamente adotada em valvulas de
caldeira, em hidrocarbonetos e na indUstria petroquimica, em geral. Na TEADIT® 2202 a tecnologia assegura
a performance: Colunas e veértices de fios de carbono na gaxeta de grafite flexivel.

Limites de Servigo

TEMPERATURA (°C)
Minima - 240
Maxima + 450

Vapor 650
PRESSAO (bar)
Rotativos 30

Alternativos 200
Valvulas 300

pH
Minimo 0
Maximo 14
VELOCIDADE (m/s)
méxima | 20

Gaxeta Teadit 2235 - Gaxeta de Grafite Flexivel com Malha de Niquel Cromo

Aplicacoes e Beneficios

A gaxeta TEADIT® 2235 destaca-se por sua elevada resisténcia mecanica dispensando assim 0 uso de
anéis anti-extrusao. Sua composicao Unica também proporciona compatibilidade quimica com a maioria dos
fluidos industriais. Possui em sua construcao fios de grafite flexivel para alta temperatura (HT) reforgados
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individualmente com malha de Niquel Cromo, o que torna essa gaxeta a solucao ideal para servicos severos
em Refinarias, Petroquimicas, Termoelétricas e outras indUstrias nas quais existam altas temperaturas e
altas pressdes no processo de produgao, assegurando selabilidade incomparavel.

Por ser auto-lubrificante, possui excelente estabilidade dimensional e flexibilidade, o que a torna uma ga-
xeta de performance incomparavel. Atende, também, aos rigorosos controles de emissodes fugitivas “VOC e
VHAP" e seguranca “Fire Safety”.

Limites de Servico

TEMPERATURA (°C)

Minima - 240
Maxima + 450
WVapor 650

TEADIT 2236 - Gaxeta de Grafite Flexivel com Malha de Niquel Cromo

Aplicacoes e Beneficios

A gaxeta TEADIT 2236 é especialmente indicada para o uso em valvulas sujeitas a servigos severos em re-
finarias, petroquimicas, termoelétricas e outras indUstrias onde se requeira o controle extremo de emissdes
fugitivas dos fluidos de processo.

ATEADIT 2236 destaca-se, ainda, pelo baixo coeficiente de atrito, resultando em menor desgaste das has-
tes das valvulas; e pelos agentes inibidores de corrosao, que evitam a formacgao de pits e proporcionam uma
maior vida Util, sem envelhecimento e enrijecimento.

ATEADIT 2236 possui aprovagao em Emissdes Fugitivas e Fire Test emitidos pelo Yarmouth Research and
Technology - Maine / USA, além da aprovagao TA-Luft.

Controle extremo de emissoes fugitivas.

Aprovagao TA-Luft - Incomparavel selabilidade

Em conformidade com as normas APl 622, VOC e VHAP para emiss@es fugitivas.

Determinante para a redugao de poluentes na atmosfera e melhoria dos eco indicadores.

Limites de Servico
TEMPERATURA (°C)
Minima - 240
Maixima 455
Vapor 650
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PTFE Expandido

O mercado industrial utiliza as gaxetas de PTFE devido as excepcionais caracteristicas dessa matéria-prima,
como atoxidade, selabilidade e alta resisténcia quimica. S8o indicadas para vedacao de hastes de valvulas
e, quando lubrificadas, em eixos de equipamentos rotativos nos exigentes segmentos de indUstria quimica
(farmacéutico, alimenticio, papel e celulose, etc.) Utilizamos a mais avangada tecnologia em PTFE expandido
e aditivado na fabrica¢do dos filamentos, garantindo que Nossas gaxetas sejam superiores as similares no
mercado.

Principais caracteristicas:

- Maior flexibilidade e selabilidade;

- Menor atrito, encolhimento e relaxamento;

- Boa conformacgao na caixa de gaxetas;

- Menos desgaste e geragao de calor;

- Maior transmissao de calor;

- Melhor arrefecimento;

- Menos necessidade de reparos.

TEADIT 2000IC - Gaxeta de Grafite Flexivel com Fios de Niquel Cromo

Aplicagdes e Beneficios

A gaxeta TEADIT® 2000IC destaca-se por sua caracteristica de compatibilidade com a maioria dos fluidos
industriais, exceto onde exista a presenca de agentes oxidantes. Ideal para servicos severos em valvulas. E
indicada para hidrocarbonetos, vapor, 8gua, gases, produtos quimicos, 6leos sintéticos e minerais. A exce-
lente performance, faz desta gaxeta o produto ideal para aplicacdes rigorosas, devido a periculosidade dos
fluidos ou dos riscos envolvidos. Incomparavel no uso em aplicagbes severas de refinarias.

Possui aprovagao em Emiss@es Fugitivas (Fugitive Emission Test) segundo EPA método 21em procedimen-
to de teste de acordo com a ARCO e em Teste de Incombustibilidade (Fire Test) segundo API 589 second
Edtion Fire Test Report, ambos emitidos pelo Yarmouth Research and Technology - Maine / USA.

Limites de Servigco
TEMPERATURA (°C)
Minima - 240
Maxima 450
Vapor 650
PRESSAO (bar)
Valvulas | 400
pH
Minimo 0
Maximo 14
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QUIMGAX 2004 - Gaxeta de Filamento de Aramida com PTFE

APLICACOES / BENEFICIOS: Projetada para equipamentos que operam em altas pressfes, a gaxeta 2004
é recomendada para valvulas, bombas centrifugas, misturadores e reatores nas indUstrias de papel e ce-
lulose, engenhos agucareiros e em contato com a maioria dos produtos quimicos (com exceg&o dos extre-
mamente corrosivos). Indicada para trabalhar com fluidos abra sivos, produtos acidos e alcalinos, solugdes
pastosas, massas de papel e celulose, em especial, onde seja necessaria grande resisténcia mecanica do
engaxetamento. Para um melhor resultado em presenca de fluidos abrasivos, recomendamos a utilizagao de
eixos metalizados e/ou luvas de desgaste com acabamento de dureza 2 60 HRC.

Limites de Servigco

TEMPERATURA (°C)
Minima - 100
Maxima 280

PRESSAO (bar)

Rotativos 35
Alternativos 200
Valvulas 250

pH
Minimo 2
Maximo 12
VELOCIDADE (m/s)
maxima | 15

Gaxeta Teadit 2006 - Gaxeta de PTFE Expandido Aditivado (Lubrificado)

Aplicacdes e Beneficios

Recomendada para servicos em quaisquer tipos de bombas, misturadores, agitadores e reatores em diver-
sos tipos de indUstrias, sendo que a natureza quimica do puro PTFE torna a gaxeta TEADIT® 2006 compa-
tivel para ser usada em quase todos os fluidos, incluindo os acidos e causticos mais corrosivos. E extre-
mamente flexivel e de estrutura compacts, resultando numa gaxeta que consegue oferecer uma excelente
selabilidade.

A gaxeta 2006, sob consulta, pode ser adquirida em versao 2006R, com alma de borracha, o que Ihe confe-
re maior adaptabilidade a equipamentos com desalinhamento ou forte vibragao.

Limites de Servigco
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TEMPERATURA (°C)
Minima - 100
Maxima 280

PRESSAO (bar)

Rotativos 20

Alternativos 30

pH

Minimo 0

Maximo 14
VELOCIDADE (m/s)

maxima | 12

QUIMGAX 2030 - Gaxeta de Fibra meta-aramida
com PTFE

Aplicagdes / Beneficios:

Possui alta resisténcia mecanica e quimica devido
a0 seu tipo de entrelagamento e da fibra, que alia-
da aimpregnacao de dispersdo de PTFE resulta em
uma gaxeta macia e flexivel. E recomendada para
utilizagdo em reatores, misturadores, agitadores e
todos os tipos de bombas nos segmentos de papel
e celulose, agUcar e alcool e quimicos, entre outros.
Também & indicada para uso com fluidos abrasivos
e processos que Nao possam sofrer contaminacgao
dos fluidos como agua, vapor, solventes, solucdes
acidas e alcalinas, nos quais haja necessidade de
maior resisténcia mecanica do engaxetamento,
com menor desgaste do eixo ou luva.

Limites de Servico
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TEMPERATURA (°C)
Minima - 100
Maxima 290

PRESSAO (bar)
Rotativos 35a290
Alternativos 150
Valvulas 200
Minimo 1
Maximo 13

VELOCIDADE (m/s)

maxima

15
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1.21 - Principais Tipos de Papeloes Hidraulicos Aplicados em
Valvulas Industriais

Esses sdo indicados para a fabricagao de juntas de vedacado utilizadas em flanges de tubulagbes ou equi-
pamentos Nos mais variados seguimentos industriais. S8o fabricados a base de diversas fibras, cargas re-
forgantes e outros materiais estaveis a altas temperaturas. Os rigidos critérios dimensionais e de qualidade
construtiva conferem aos papeldes hidraulicos caracteristicas que variam conforme a fibra e os elastdme-
ros utilizados em sua composigao.

Tipo NA1000 - Fibra de Carbono e NBR

Aplicacdes e Beneficios

NA1100 é um papelao hidraulico contendo fibra de carbono e grafite, cargas reforgantes e outros materiais
ligados com borracha NBR. Indicado para uma ampla gama de fluidos industriais, tais como, derivados de pe-
troleo, solventes, 8gua, vapor saturado e produtos quimicos em geral. Com excelente selabilidade e retencao
de torque, aprovado pelo KTW para uso em agua potavel e DIN 3535-6 sob 0 n°91.01e 918 para uso em gas.
Também disponivel com Tela Metélica.

Limites de Servigo e Condi¢des de Fornecimento

Temperatura Uso continuo: até 270°C
Maxima: até 450°C
Pressio Uso continuo: ate 70 bar

Maxima: até 130 bar
Formato Padrio 1500 x 1600 mm

das Folhas 1500 x 3200 mm
Espessura 04a40mm(l/647as5/327)
Cor Preta

Papelao Hidraulico UBONA

Descricao / Aplicacées

O papeldo hidraulico UBONA foi desenvolvido para ter uma estabilidade térmica superior, com a finalidade de
substituir os papeldes hidraulicos de amianto nas aplicacBes com ciclagem térmica. E indicado e apresenta
uma performance particularmente elevada nas aplicagdes de vapor saturado e superaquecido. O UGONAE,
também, utilizado em fluidos derivados de petroleo, etanol e similares. Testes de campo comprovaram 0s
resultados encontrados em nossos laboratérios e confirmaram, na préatica, o alto desempenho do Papeldo
Hidraulico USBONA.

Também disponivel com Tela Metélica.

Limites de Servigo
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Temperatura Uso continuo: até 430°C
Maxima: até 550°C
Pressio Uso continuo: ate 102 bar

Maxima: até 150 bar
Formato Padrio 1500 x 1600 mm

das Folhas 1500 x 3200 mm
Espessura 04a4,0mm(1/647a5/327)
Cor Preta

Papelao Hidraulico UBONA

Descricao / Aplicacdes

NAT085 é um papelao hidraulico que contém fibra aramida, PTFE, cargas inertes e reforcantes e borra-
cha CSM, especialmente desenvolvido para resistir ao ataque quimico de acidos, bases fortes e produtos
quimicos em geral, o que |he confere uma caracteristica de excelente selabilidade, resisténcia quimica e
mecanica.

Limites de Servigco

Temperatura Uso continuo: até 200°C
Maxima: até 240°C
Pressio Uso continuo: ate 50 bar

Maxima: até 70 bar
Formato Padrio das Folhas | 1500 x 1600 mm

1500 x 3200 mm

Espessura 0.4a40mm(1/647a5/327)
Cor Azul

Espirometalicas - Juntas Metalflex 913 e 913M

As juntas espirometalicas seguem as rigorosas especificacdes da norma ASME B16.20, fabricadas a partir
de metal enrolado com material de vedacdo — adequado para absorver severas flutuacdes de pressao e
temperatura. Esse formato preenche as irregularidades dos flanges, assegurando vedacao hermética e alta
resisténcia a pressao do fluido e variagcdes das condicdes operacionais. As juntas Metalflex 913 e 913M
(com anel interno), indicadas para flanges com ressalto, liso ou sobreposto, s30 as mais utilizadas nas indUs-

trias em geral devido ao seu baixo custo e versatilidade de aplicacao.

Aplicacoes e Beneficios

Indicadas para flanges com ressalto, liso ou sobreposto, constituem-se no tipo de junta Metalflex de maior
utilizagdo na indUstria em geral devido 3 sua versatilidade de aplicacao, aliadas ao baixo custo.

Tealon - TF 1570

Aplicacoes e Beneficios

O TEALON - TF1570 é fabricado a partir de PTFE Reestruturado com carga de microesferas ocas de vidro,
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sendo indicado para aplicagcdes em fluidos quimicamente agressivos, com foco em servigos com acidos
fortes, produtos alcalinos moderados, solventes, gases, agua e vapor. Possui alto desempenho em flanges
metalicos, mas, como sua principal caracteristica € sua alta compressibilidade, o TEALON - TF1570 também
pode ser aplicado em flanges frageis. Devido as suas excelentes caracteristicas, 0 TEALON - TF1570 € lar-
gamente utilizado na indUstria de Papel e Celulose.

1.22 - Tabela Dimensional de Juntas de Vedacgao para Flanges:

Bitola, em | Dimensio Valores de Classes de Pressdo (adimensional)
polegadas | interna, em 150 300 600 900 1500 2500
milimetros
Dimensdo externa (em milimetros)
La” 21 48 54 54 64 64 70
FA 27 57 67 67 70 70 76
1 33 67 73 73 79 79 86
1% 42 76 83 83 89 89 105
1" 49 86 95 95 98 98 117
2” 60 105 111 111 143 143 146
2 %" 73 124 130 130 165 165 168
3 89 137 149 149 168 175 197
4 114 175 181 194 206 210 235
5" 142 197 216 241 248 254 279
6" 168 222 251 267 289 283 318
8" 219 279 308 321 359 352 387
1 273 340 362 400 435 435 476
b 304 410 422 457 498 520 550
4 356 451 486 492 520 580 | -memmeeeee-
1e 406 515 540 565 575 640 | -memmeeeee-
18 457 550 596 613 640 705 | -
20 508 606 654 683 700 T35 | -
24 610 718 775 790 840 902 | -remmeeeee-

Observacao: a dimensao externa estando cortada corretamente evita uma montagem fora de centro e, que,
comumente, provocam vazamentos. Essa dimensao € o didmetro do circulo de furagdo do flange menos o

didmetro do parafuso.
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Classe 150 psi

Classe 300 psi

Didgmetro Nominal wrechﬁm[gmardm
Hange | Parafuso |(Kqf.m)|(Lb.ft)
1/27 1/2* 4 30
3/4" 1/2" 4 30
15 1/2* 8 &0
11/4" | 12" 8 60
11727 | 12" 8 &0
2" 5/8" 17 120
21/2" | 5/8" 17 120
3" 5/8" 17 120
31/2" | 5/8" 17 120
4" 5/8" 17 120
5* /4" 28 200
&" /9" 28 200
a” 3/4" |28 | 200
10" 7/8" 45 320
e 7/8" 45 320
14" 1d 70 500
168" 1 70 500
18" 11/8" | 100 | 710
20" 11/8° | 100 | 710
24" 11/4" | 140 | 1000

Diametro Nominal wrm:mmadn
Hange | Parafuso | (Kgfm)| (Lb.ft)
Tl TR 4 30
3/4" | 5/8" 4 30
15 5/8" 8 &0
11/4"| 5/8" 8 a0
11/2%| 3/4" 17 120
2" 5/8" 10 70
21/2"( 3/4" 14 100
3" 3/4" 21 150
31/2%| 3/4" 28 200
4 3/4" 28 200
5" 3/4" 28 200
&" 3/4" 28 200
8" 7/8" 45 320
10" 1" 70 500
125 11/8* (100 | 710
14" 11/8" | 100 | 710
167 11/4" | 140 |[1000
18" 11/4" | 140 |1000
20° 11/4" | 140 [1000
24" 11/2" | 220 |1600

Observagao: A dimensao interna basicamente € o diametro externo do tubo.
Observag3o: E recomendado que o torque ocorra de forma cruzada e gradual sendo uma porcentagem do
torque maximo mostrado na tabela acima. Portanto, o torque deve ocorrer numa sequéncia de 40%, 70% e
100%. Por exemplo, para um flange de 6", Classe 300, o torque recomendado é de 200 |bs/pés (28 kgf/m),
assim, os valores de torque de forma gradual serdo 80 Ibs/pés (11 Ibs/pés), depois 140 Ibs/pés (19 Ibs/pés) e

por fim 200 Ibs/pés.

VISITE NOSSO SITE:

Atabela abaixo mostra os valores de torque recomendados para as juntas NA 1000 M, NA 1002, NA 1040 NA
1060, NA 1085, NA1092, NA 1100, além das juntas Tealon, Graflex, 913 e 913 M para flanges classes 150 e 300.

Afigura abaixo mostra a sequéncia de aperto dos estojos e porcas nas valvulas do tipo gaveta:
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1.23 - Armazenamento e Instalacao de Valvulas Industriais

1.23.1 - Armazenamento

Afuncao que uma valvula devera exercer dentro de um processo industrial pode ser afetado ou até anula-
do devido a uma instalagdo incorreta. As valvulas que sao unidirecionais normalmente possuem uma seta
gravada no corpo e que deve ser confirmada antes da instalagao, por exemplo, globo e retencdo. Aquelas
que tém entrada e saida simétricas normalmente podem ser instaladas com qualquer um dos lados voltados
para a montante. Por exemplo, as valvulas dos tipos gavets, esfera, diafragma, borboleta e macho.

Detalhes como materiais de construcao do corpo, castelo e componentes internos, gaxetas e juntas de
vedacao, tanto da ligagdo entre corpo e castelo quanto dos flanges dela com a tubulacao, devem ser confir-
mados quanto a compatibilidade quimica em relagdo ao fluido de processo, pressao e temperatura.

As valvulas Classe 125 sado construidas em ferro fundido cinzento, portanto, sensiveis a impactos e que-
das. O igamento da valvula através do volante de acionamento € uma pratica errada e muitas vezes feita de
forma inocente devido a falta de conhecimento. As valvulas classe 150 e 300, que sdo construidas em aco
carbono, aco inox ou ago liga, também possuem volantes de ferro fundido.

A estocagem das valvulas dos tipos gaveta e globo devem ser feitas na posicdo fechada, pois ao mesmo
tempo que protege as superficies de vedagdo também protege a rosca da haste. O mesmo procedimento
deve ser aplicado para as valvulas do tipo guilhotina. Essa estocagem deve ser feita em local seco e caoberto.
As superficies de vedagao e a rosca da haste dessas valvulas, quando fabricadas em inox 410, devem ser
lubrificadas antes do armazenamento.

As valvulas do tipo esfera ou macho devem ser estocadas na posicao completamente aberta para proteger
tanto a superficie de vedacao da esfera quanto as superficies de vedacao dos proprios aneis de vedacao e
bucha de PTFE, respectivamente. As valvulas do tipo borboleta devem ser armazenadas na posicao fechada
para proteger a borda do disco.

As valvulas do tipo diafragma devem ser estocadas na posi¢ao fechada para proteger o pino indicador de
posicdo. O torque dos parafusos do castelo com o corpo também deve ser verificado antes da instalagao,
quanto a um possivel relaxamento do diafragma durante a armazenagem. As valvulas de retengdo do tipo
portinhola simples devem ser armazenadas na posigcao fechada através de um travamento apropriado do
disco.

1.23.2 -Instalacao

A instalagao das valvulas deve garantir uma vedacao perfeits, além de permitir um facil acionamento por
parte do operador, principalmente quando for manual. Porém, na maioria das indUstrias a instalacao visa
apenas a facilidade de operacao, esquecendo-se com isto que a vedagao pode ficar comprometida ou que
a vida (til desta pode ficar reduzida. Quando instalada no alto e longe do piso, uma valvula de acionamento
manual deve ter facil acesso ao operador através de plataformas ou volante com corrente. Se instalada
abaixo do piso, um pedestal de manobra pode ser necessario.

Sempre que possivel a haste de acionamento da valvula deve estar na posigao vertical, principalmente quan-
do o posicionamento do obturador pode ser influenciado pelas forgas dinamicas do fluxo ou pelas forgas da
gravidade. Este € o caso, por exemplo, das valvulas tipo gavets, globo (principalmente quando o obturador
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N30 possui pino guia) e as valvulas tipo retencao.

As valvulas do tipo esfera, borboleta, macho, diafragma e guilhotina ndo tém sua vedacao influenciada pelas
forcas da gravidade, porém, nessas que tém o movimento rotativo do obturador (esfera, borboleta e ma-
cho), quando instaladas numa tubulagdo horizontal, & uma boa prética que o eixo de acionamento fique na
horizontal e com a alavanca voltada para cima quando a valvula esta na posicao fechada e o fluido contém
particulados solidos em suspensao. Sua abertura ocorre com o movimento descendente da alavanca e 0s
danos aos aneis de vedacao, bucha de PTFE, etc. ficam bem reduzidos, pois ndo sdo erodidos pelas altas
velocidades de escoamento nessa regido, além de evitar o acimulo de fluido na area de passagem, e con-
sequentemente, reduzindo sua capacidade de vazao e dificultando seu acionamento.

Para as valvulas tipo diafragma angular (estilo Saunders) uma inclinag&o lateral de 15° a 20° é recomendada
quando numa tubulagdo horizontal esta tiver que ser completamente drenada apds a parada do processo.
As valvulas de retencao tipo portinhola quando instaladas numa tubulacado horizontal devemn sempre ficar
com a tampa voltada para cima e com o eixo que sustenta o brago de articulacdo da portinhola sempre na
horizontal. O eixo na posicao horizontal € independentemente da valvula estar instalada numa tubulagdo
vertical ou horizontal. Uma inclinacdo lateral de até 20° é aceitavel, porém, sempre que possivel deve ser
evitada. No recalque de bombas esse tipo de valvula deve ser instalado o mais longe possivel da conexao de
descarga (no minimo 10 didmetros) para evitar flutuages nos movimentos do disco (portinhola) causados
pelo fluxo produzido pela bomba. Essa valvula para essas aplicactes deve sempre ser instalada antes da
primeira valvula de bloqueio apds a bomba.

As vélvulas borboleta que possuem anel de vedagao para revestimento do corpo em elastémeros (Buna-N,
Perbunan, EPDM, etc)), além das valvulas dos tipos esfera e macho com corpo revestido em PTFE, ndo ne-
cessitam de junta de vedacao entre o corpo e a tubulagdo. Esse tipo de valvula deve sempre ser montado
em posicao parcial de abertura e ser aberto ou fechado somente ap0s o aperto final dos estojos e porcas.
Em tubulagdes horizontais € recomendado que a valvula borboleta seja sempre instalada com o eixo de
acionamento do disco na posi¢ao horizontal.

As valvulas (gaveta, globo ou retencdo) que possuem conexdes para solda de topo e sedes metdlicas devem
ser soldadas na posicao fechada. Quando for solda tipo encaixe, principalmente nas valvulas do tipo gavets,
devera ser mantida uma folga de aproximadamente Imm entre a face do tubo e o fundo do encaixe para evi-
tar o travamento da valvula no momento da abertura, causado pela dilatacdo térmica dos aneis de vedacao
em funcdo do calor gerado pela solda.

Ainclinagao lateral das valvulas tipo gaveta deve ser evitada, principalmente nos modelos com cunha solida.
Se alguma inclinacao lateral for obrigatdria esta deve ser limitada a 20°. Aquelas com cunha flexivel toleram
uma inclinagao lateral maior sem comprometer a vedacgao da valvula. Instalagdes com o volante voltado para
baixo devem ser evitadas também, principalmente com fluidos que possam conter particulados sélidos em
suspensao, pois podem impedir a abertura completa da valvula.

As valvulas do tipo guilhotina também nao tém a vedacado ou os movimentos da [dmina influenciados pelas
forcas da gravidade ou pelas agdes do fluido, podendo ser instaladas em qualquer posicdo. Naquelas com
haste ascendente deve ser previsto um espaco acima da valvula para a abertura completa. Se for estilo faca
passante esse espaco deve ser previsto em cima (naquelas com haste ascendente) e embaixo da valvula
para permitir a abertura completa e o fechamento completo, respectivamente.
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Nas valvulas do tipo gaveta de haste ndo ascendente e dependendo da bitola da valvula, material de cons-
trugdo do corpo, além do peso da cunha (principalmente quando construida em ferro fundido e instalada
com os flanges na horizontal); valor da press3o diferencial; da temperatura e do tipo de fluido, 0 empena-
mento da haste se torna mais facil que no modelo com haste ascendente, podendo causar o travamento da
valvula em posi¢des parciais de abertura, devido ao esforco e, consequente, desgaste das guias da cunha
sobre as do corpo. Esse desgaste causa o efeito péndulo na haste, podendo ficar acentuado se a valvula
operar constantemente em posicdes parciais de abertura ou até mesmo devido ao lento movimento de
abertura e fechamento. Portanto, as consequéncias do controle de fluxo com essas valvulas somadas ao
lento movimento de acionamento, s8o mais graves quanto maior for a queda de pressao causada e maior for
a bitola da valvula. Esse efeito péndulo limita a construgdo dessas valvulas apenas a classe 150.

As valvulas globo tipo reta podem provocar a ocorréncia do golpe de ariete devido a formagao de condensa-
do na parte inferior do corpo quando instaladas com a haste na vertical. Numa valvula globo este fendmeno
pode ser evitado instalando-se a haste da valvula na horizontal e selecionar uma valvula com pino guia no
obturador, além de um ponto de dreno No corpo.

Os estojos e porcas devem ser apertados igualmente e de forma cruzada, para garantir o alinhamento cor-
reto dos flanges da valvula com os flanges da tubulacao, sem haver deformagado do corpo da valvula ou do
flange em que ela esta sendo montada. O torque de aperto desses estojos deve ser gradual, ou seja, ele
deve ser feito em trés etapas: 30%, 70% e 100% do torque total.

Deve ser verificado antes da instalagdo, se o material da junta a ser utilizada &€ compativel com o fluido
de processo. O material dos estojos e porcas também merece uma aten¢do especial, pois muitas vezes o
material destes podera ser compativel com o fluido, porém, normalmente eles Ndo entram em contato com
£sSas pecas, a0 Menos que 0cormessem vazamentos pela junta, porém, muitas vezes o proprio ambiente,
devido a umidade atmosférica, pode ser que seja corrosivo e nesse caso 0 material dos estojos e porcas
devera ser compativel também com o ambiente ao qual a valvula esta instalada.

1.24 -Testes em Valvulas Industriais

As valvulas industriais normalmente sdo testadas de acordo com os procedimentos descritos no API Std.
598. Esses testes devem ser feitos no corpo, contra-vedacao, (quando aplicavel) e superficies de vedagao.
Eles s30 executados com agua e dleo soltvel (na proporgao de 50:1) numa temperatura entre 5°C e 52 °C,
(teste hidrostatico) além de ar comprimido ou nitrogénio (N?) para testes pneuméticos. Outras opgdes para o
fluido de teste podem ser: querosene ou outro fluido Nndo corrosivo cuja viscosidade N30 seja superior aquela
da agua.

Os valores de pressao, tempo minimo de execucao e tolerancias de vazamentos permissiveis sao tabelados
tanto pelo API Std. 598 ou pela Norma ASME B16.34.

De acordo com o tipo da valvula sdo executados testes de baixa press3o diferencial (pneumatico) e alta
pressao diferencial (hidrostatico) na vedag3o. As valvulas dos tipos gavets, esfera e reteng&o, por exemplo,
vedam melhor com o aumento da pressao diferencial, enquanto nas valvulas do tipo globo a taxa de vaza-
mento tende a aumentar com o aumento da pressao diferencial e bitola da valvula.

Teste hidrostatico em valvulas que possuem assento resiliente Nndo sao permitidos vazamentos.
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As valvulas de bitola até 4" e Classe 1500 e as valvulas maiores que 4" e até a classe 600 devem ser tes-
tadas de acordo com a tabela 1A do API Std. 598. Enquanto as valvulas de 4" e menores, acima da Classe
1500 e as valvulas maiores que 4" acima da Classe 600 devem ser testadas de acordo com a tabela 1B da
mesma Norma.

ATabela 1A do API 598 diz que para as valvulas dos tipos gaveta, macho, esfera e borbolets, o teste pneu-
matico de baixa press3o (entre 60 e 100 psig) é requerido. Enquanto para as valvulas do tipo globo, esse
teste pneumatico é opcional. Para as valvulas de retencao, o APl 598 diz que o teste de vedagdo pneuma-
tico de baixa pressao é alternativo, desde que haja acordo entre fabricante e comprador e este teste pode
substituir o teste de alta pressao.

ATabela 1B do API 598 diz que o teste pneumatico de baixa pressao, para as valvulas dos tipos gaveta, glo-
bo, macho, borboleta e esfera do tipo Trunnion é opcional. Para as valvulas do tipo retencao, o teste de baixa
pressao é alternativo desde que haja acordo entre fabricante e comprador e o teste de alta pressao podera
ser substituido pelo teste de baixa pressao pneumatico.

As tolerancias de vazamentos permitidas no teste de vedagao s&o dadas em bolhas ou gotas por minuto,
dependendo se o fluido & compressivel (ar comprimido ou nitrogénio) ou incompressivel (dgua ou querose-
ne), respectivamente. As tolerancias e o tempo minimo de execucdo s3o proporcionais 3 bitola da valvula.
As tolerancias de vazamento sdo permitidas somente para as superficies de vedagao entre o obturador e 0
anel sede e quando estas forem metalicas. Nao s3o permitidos vazamentos entre o anel de vedagdo (sede
fixa) e o corpo da valvula.

O teste pneumatico para todas as bitolas e classes de pressao deve sempre ser feito entre 60 e 1100 psig
(4,2 3 70 kgf/cm?). O tempo minimo (em segundos) de duracdo do teste é o periodo de inspecdo apos a
valvula estar preparada e com a pressao do teste estabilizada em seu valor total. O tempo minimo de teste,
além das tolerancias de vazamentos permissiveis, sao dados na tabela da proxima pagina:

Revestimentos de protecdo, como pintura por exemplo, que podem encobrir defeitos na superficie devem
ser aplicados somente apds a execucao e aprovacao dos testes de pressao.

Nas valvulas dos tipos gaveta e esfera, ou sejg, as valvulas que vedam a jusante, a cavidade superior do
corpo acima do obturador devera ser pressurizada. Este procedimento vai garantir que nenhum vazamento
pelo anel a montante preencha vagarosamente aquela cavidade durante o periodo de teste estabelecido.
O lado a jusante deve sempre ficar exposto a pressao atmosférica durante o teste de vedacao. Para evitar ou
reduzir o atrito entre as superficies de vedacao € permitido uma leve camada de 6leo lubrificante entre estas
superficies. As valvulas que sdo bidirecionais quanto a vedagao, tais como gavets, esfera, macho, diafragma
e borbolets, deve ter cada superficie de vedagao entre obturador e anel sede testada individualmente.

O API Std. 598 e a Norma ASME B16.34 s3o direcionados somente para valvulas dos tipos gavets, reten-
¢3o, esfers, globo e macho, enquanto as valvulas guilhoting, diafragma e borboleta devem ser testadas de
acordo com suas normas especificas. As valvulas dos tipos gavets, retencao, esfera, globo e macho quando
construidas em aco carbono, acgo liga e ago inoxidavel, nas classes 150 a 2500, devem ter o teste de corpo
e vedacado feitos de acordo com a Norma ASME B16.34, conforme determinado no paragrafo 771 e 7.2 desta
norma. Esses testes sdo feitos com pressdes de 1,5 vez a pressdo maxima de trabalho (PMT*) em tempera-
tura ambiente (38°C) para o corpo e contra-vedag3o. O teste de vedagao deve ser feito com pressao de 11
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vez a PMT, também sob temperatura ambiente.

Nota*: O valor da PMT é dado para temperaturas de — 29°C até 38°C de acordo com a classe de pressao da
valvula e material de construgao para corpo e castelo, descritos na norma ASME B 16.34.

Nas valvulas do tipo globo, a pressao de teste deve ser aplicada na mesma direcao do sentido de escoamen-
to dofluxo, isto &, sob o obturador. Nas valvulas globo ndo retorno o teste de vedacao deve ser feito individu-
almente em ambos os lados com a valvula fechada. Nas valvulas de retencgdo (todos os tipos) a pressao de
teste deve ser aplicada no lado a jusante com o lado a montante exposto 8 pressao atmosférica.

Com excegao das valvulas do tipo globo, as demais podem ter a vedacdo comprovada em menores valores
de pressdo a montante, ou seja, quando uma valvula gaveta, esfera ou retencao veda com a minima pressao
do lado de entrada, melhor sera sua estanqueidade.

Observagao: Todas as vezes que a valvula (qualquer tipo) for submetida a um teste de vedacao, o lado oposto
deve sempre ficar exposto a pressao atmosférica.

O teste de baixa pressao na vedacao com o fluido preso na parte superior do obturador com ambas as passa-
gens dos flanges abertos para a atmosfera nas valvulas gavets, esfera e macho ndo é aceito pelo API Std. S98.
As valvulas borboleta unidirecionais nas classes 125 e 150 construidas de acordo com o API Std. 609, ca-
tegoria A, devem ter o teste de vedacao executado numa Unica diregdo. As valvulas borboleta construidas
conforme API Std. 608, categoria B, devem ser testadas em ambas as diregdes. Nas valvulas borboleta com
direcdo preferencial para o fluxo, o teste de vedagao deve ser executado na direcdo oposta e na pressao
diferencial reduzida naquela direcdo. Nas valvulas do tipo guilhotina sao feitos testes hidrostatico do corpo
e estanqueidade conforme normas: MSS-SP-87, 1ISO 5208 Gr.3 e TAPPI-TIS 0420-04.

Para o teste de corpo e contra-vedag&o (somente hidrostatico) ndo s3o permitidos vazamentos. Se o fluido for
liquido ndo s&o permitidas evidéncias de gotas ou umidade nas superficies externas do corpo. Quando o fluido
for ar comprimido ou gas inerte (N?) n3o serd permitido vazamento detectado através de espuma de sab3o.

O teste de corpo deve ser feito com a valvula parcialmente aberta e a sobreposta pode ser reajustada caso
ocorra vazamentos por esta regiao durante o periodo de teste. Para o teste de contra-vedacao este deve
ser feito com a sobreposta completamente solta. Mesmo que este teste seja bem-sucedido ndo € aconse-
Ihavel a substituicdo ou a introducdo de novas gaxetas enquanto a valvula estiver sob pressao e temperatu-
ra normais do processo. Durante o teste hidrostatico do corpo a valvula deve ser completamente cheia com
o liquido do teste até que o ar contido seja totalmente eliminado.

Atabela 1.3 a seguir mostra os valores de tempo de teste e de acordo com a bitola da valvula para o teste
de vedacao:

Didmetro da Valvula Tempo** Minimo de Teste, em Segundos
2" e menor 15
2 %" ate 8 30
10" ate 18" 60
20" e maiores 120
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O tempo de teste de pressao para o corpo e contra-vedacao € determinado de acordo com a bitola da val-

vula, conforme mostrado na tabela 14 a seguir:

Diametro da Valvula

Tempo** de Teste, em Segundos

2" e menor 15
2" até 8" 60
10" e maiores 180

Tabelas extraidas do API Std. 598, Edicao 2004

Nota**: a verificacdo quanto a possiveis vazamentos deve ser realizada somente ap0s ter decorrido o tem-

po minimo do teste.

Atabela 1.5 a seguir foi elaborada com base nas tabelas da norma ASME B16.34 (Edicdo 2017) e mostra os
valores para testes de pressao no corpo e vedacao para valvulas em ago carbono, aco liga e aco inoxidavel,
independente da bitola e do modelo que estdo incluidos naquela norma:

Fundidos wcCB LCB LcC LC3 wC1 CS wcCe WCS CF8 CF8M
Forjados A105 LF1 LF2 LF3 182 F1 182FS 182 F11 182F22 | 182F 304 | 182F 316
Corpo 450 375 450 450 400 375 450 450 375 375
Vedacgao 315 260 315 315 290 260 315 315 260 260
PMT/150 285 235 285 285 265 235 285 285 235 235
Corpo 1125 925 125 1125 1050 925 125 125 925 925
Vedacgao 815 675 815 815 765 675 825 825 675 675
PMT/300 740 615 740 740 695 615 750 750 615 615
Corpo 2225 | 1875 | 2225 | 2225 2100 1875 2250 2250 1875 1875
Vedagao 1630 | 1360 | 1630 | 1630 1530 1360 1650 1650 1360 1360
PMT/600 1480 | 1235 | 1480 | 1480 1390 1235 1500 1500 1235 1235
Corpo 3350 | 2775 | 3350 | 3350 3150 2775 3375 3375 2775 2325
Vedagao 2440 | 2035 | 2440 | 2440 2295 2030 2475 2475 2030 1700
PMT/900 2220 | 1850 | 2220 | 2220 2085 1850 2250 2250 1850 1545
Corpo 5675 | 4650 | 5575 | 5575 5225 4650 5625 5625 4650 3875
Vedagao 4075 | 3395 | 4075 | 4075 3815 3395 4125 4125 33395 2825
PMT/1500 3705 | 3085 | 3705 | 3705 3470 3085 3750 3750 3085 3085
Corpo 9275 | 7725 | 9275 | 9275 8700 7725 9375 9375 7725 7725
Vedagao 6785 | 5660 | 6785 | 6785 6365 5660 6875 6875 5660 5660
PMT/2500 6170 | 5145 | 6170 | 6170 5785 5145 6250 5145 5145 5145

(27) 3398'4777 ‘ m%ojisgcif;rols.com.br

75



P

FI_UIDCD((?NTROLS®

BRASIL

Presstes de teste de vedagao (em psig) tanto para o corpo quanto para a vedacdo para valvulas de ferro
fundido s3o mostradas na tabela 1.6 abaixo:

ASTM A 126 Classe B
Bitola 2" até 12" 14" até 24"
Corpo 350 265
Vedagao 200 150

1.25 - Seguranca na Operagao de Valvulas de Acionamento Manual
A operacgao de valvulas manuais requer certos conhecimentos por parte do operador sobre o tipo de valvula
que esta sendo manipulada. Estes conhecimentos evitam as chances de acidentes durante as manobras
operacionais, além de danos a valvula ou uma parada inesperada do processo para a solugao de problemas.
As mais comuns utilizadas sao: Gaveta, Globo, Esfera, Borboleta, Macho, Guilhotina e Diafragma.

As valvulas do tipo gaveta devem ser abertas completamente até que o “colarinho” de contra-vedagao da
haste se encoste na bucha de contra-vedagao do castelo. Neste momento o volante devera ser girado uma
volta no sentido do fechamento. Isto permite que quando comegar a ocorrer vazamentos pelas gaxetas ele
seja progressivo, podendo evitar possiveis acidentes no momento da operacao de fechamento da valvula.
Somente as valvulas do tipo gaveta (com haste ascendente) e globo, possuem o sistema de contra-vedag3o
na haste e castelo.

Observagao: Apesar desta contra-vedagao ser um recurso adicional previsto no projeto de construgado da
valvula para evitar a pressao direta do fluido sobre as gaxetas, nao € recomendado, pelas normas de cons-
trucao e testes, a troca destas gaxetas com a valvula em operacao. Esta recomendac8o pode ser vista no
paragrafo 5.8.9 do API 600 e no paragrafo 4.3.1do API 598.

Estando uma valvula gaveta totalmente fechada e vedando, a mesma pressao do fluido que atua do lado de
entrada da valvula é a mesma que atua dentro da cavidade do corpo e castelo, conforme pode ser visto na
figura abaixo:

Somente nas valvulas gaveta, e apds o fechamento total da valvula, o volante deve
ser girado no sentido anti-horario no minimo 1/8 a 1/4 de volta para retirar o aperto
da haste e evitar o travamento da bucha de acionamento (ou 0 empenamento da
haste em aplicagbes com altas temperaturas). Este procedimento a cada operagdo
ndo compromete a vedagado da cunha, além de facilitar a proxima operacao. Na ope-
racao das valvulas guilhotina também deve ser utilizado este procedimento.

Observagao: Quando houver qualquer suspeita de que uma valvula gaveta com
haste ascendente (estando na posicao totalmente aberta) possa ter quebrada a
gaveta (cunha) na conexdo com a haste, basta apenas girar com uma chave grifo
a extremidade superior da haste. Se a conexao entre ambas (gaveta e haste) esti-
ver normal, a haste ira girar apenas um pouco para cada lado devido a folga normal
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existente entre elas. Quando ha quebra entre esses dois componentes, a haste gira por completo (360°),
comprovando assim que a valvula esta fechada, pois a gaveta ficou presa entre as sedes. Nestas situagoes,
a haste, mesmo se for movimentada no sentido da abertura, ndo consegue trazer a cunha, mantendo a
valvula fechada.

Estando a valvula gaveta na posicao fechads, devera haver uma projecao da haste acima da porca do vo-
lante no minimo igual ao curso de desgaste da gaveta e até um maximo e 5 vezes esse curso para valvulas
com bitolas até 6". Para as valvulas acima de 6", essa projecdo de haste acima da porca do volante devera
ser de 3 vezes o curso de desgaste. Isto &€ um requisito do APl 600 no paragrafo 5.813.

As valvulas gaveta ndo foram projetadas para controle de fluxo, portanto, n8o devem operar parcialmente
abertas. Aberturas parciais provocam erosao nas superficies de vedagao tanto da cunha quanto dos aneis
de vedacao, resultando em vazamento quando fechada.

As figuras abaixo mostram a principal diferenca entre uma valvula gaveta (do tipo haste ascendente) e uma
valvula globo, ambas com acionamento direto através de volante manual:

Na figura da esquerda (valvula gaveta) pode ser verificada a projecdo da haste de acionamento acima do vo-
lante. Nesse tipo de valvula a haste é ascendente durante a abertura, enquanto o volante é fixo. Nas valvu-
las do tipo globo, a haste e o volante sao sempre ascendentes durante a abertura. Nestas figuras a valvula
gaveta esta na posicao fechads, enquanto que a valvula globo esta na posi¢do aberta.

Valvula gaveta Valvula globo

Adiferenca principal entre ambas € que numa valvula do tipo globo o volante é preso diretamente na haste e
estes sobem e descem juntos. A bucha de bronze € presa ao castelo da valvula. Nas valvulas do tipo gaveta
com haste ascendente e rosca externa, o volante é fixo numa bucha de bronze e a haste passa por dentro
desta. Nesse tipo de valvula, somente a haste tem movimento de subir e descer enquanto a valvula € aberta
ou fechada, respectivamente, o volante e a bucha de bronze tém apenas movimentos de rotacao.

Valvulas Esfera, Borboleta e Macho: nas valvulas de movimento rotativo dos tipos esfers, borboleta con-
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vencional e macho, os movimentos do elemento movel de vedagao ocorrem atraves de uma alavancs, até a
bitola de 6", acima deste valor 0 acionamento manual é feito através de um redutor de engrenagens.
Normalmente esses tipos de valvulas cujo acionamento é feito através de redutor manual de engrenagens,
possuem dois parafusos limitadores de curso posicionados a 90°, sendo assim eles funcionam como uma
referéncia ao operador, indicando quando a valvula esta aberta ou fechada.

Afigura ao lado mostra o redutor de acionamento de uma val-
vula esfera com seus respectivos parafusos limitadores de
| CUrSO:

Observacao: Nas valvulas acionadas por volante manual, inde-
@® pendentemente de ser acionamento direto ou atravées de re-
dutor de engrenagens, o sentido de fechamento & sempre 3
direita.

Somente nas valvulas borboleta do tipo convencional, até a bi-

tola de 6", devem ter alavanca com trava de posicao, isto porque o escoamento do fluxo tende sempre a
causar 0 auto-fechamento do disco de vedacao.

As valvulas do tipo esfera com sedes em PTFE quando novas ou revisadas sao montadas com pré-carga,
portanto, no inicio sdo “pesadas” para operar. Porém, com o inicio do processo elas se tornam mais faceis
(mais leves), pois com a elevacao da temperatura ha a tendéncia do PTFE “amolecer” e reduzir o torque.
Observagao: Na operagao das valvulas de movimento rotativo (esfers, macho ou borboleta), a vedago ocor-
re por posicionamento do elemento moével de vedacao (esfera, macho ou disco), portanto, ele ndo pode ser
elevado ou reduzido seja pela alavanca ou por um redutor de engrenagens. Um torque excessivo no fecha-
mento, quando este é feito através de alavanca ou redutor manual de engrenagens, além de ndo melhorar a
vedagao, pode ainda danificar a haste, o sistema de acionamento (eixo pinh3o e coroa sem-fim), os parafu-
sos limitadores de curso e as sedes. Esta ac¢ao ira resultar numa visualizagao errada do real posicionamento
de seu elemento movel de vedagdo (esfera, disco ou macho) em relaco a tubulagzo.

As valvulas do tipo esfera, e que possuem sedes em PTFE, também ndo devem operar em posi¢cdes parciais
de abertura em fungado de desgastes por erosao e abrasdo que pode ocorrer naquelas sedes.

A posicao da alavanca indica a direcao do fluxo. Se a posicdo da alavanca estiver paralela com a linha de
centro da tubulag3o, a valvula esta aberta. Se a posicao da alavanca estiver em angulo reto (30°) com a linha
de centro da tubulacdo, a valvula esta fechada. O fechamento da valvula normalmente é feito girando-se
a alavanca no sentido horario. Numa valvula de movimento rotativo atuada por redutor de engrenagens, a
coroa deve se deslocar também no sentido horario durante o fechamento do obturador. Se a posi¢do desta
coroa for invertida, o sentido de fechamento normal também sera invertido, ou seja, girando-se o0 volante
para a direita ird causar a abertura da valvula, e vice-versa, podendo ocasionar graves acidentes.
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Valvulas Mangote e Diafragma

Para as valvulas instaladas em recalques de bombas, sejam dos tipos diafragma (convencional) ou mangote,
e antes de ligar a bomba novamente, a valvula deve ser aberta de 5% a 10% para evitar que o ar, contido no
espaco entre a bomba e a valvula, venha a romper o diafragma ou a luva de borracha, respectivamente.

Sempre que o operador perceber algum vazamento pelas gaxetas, ele
deve acionar o pessoal de manutencao para que este vazamento seja
corrigido. No vapor d'agua saturado 0 vazamento € progressivo, com isto
os efeitos erosivos entre a haste e as gaxetas podem ficar acentuados,
e no vapor superaquecido ele é invisivel, podendo ferir qualquer pessoa
que trabalhe ou transite proximo a valvula. Um vazamento constante
de vapor pelas gaxetas tende a antecipar o travamento do sistema de
atuacao, principalmente nas valvulas que raramente sdo acionadas.

As valvulas gaveta que possuem haste com rosca ascendente, quando
instaladas proximas as passarelas, devem ter essa rosca protegida para
nao causar ferimentos a quem possa transitar por estes locais, além
de ser uma protecdo a propria rosca e manter sua lubrificacdo por mais
tempo.

1.26 - Valvula de Sopradores (Poppet)

As valvulas poppet (abertura rapida) s3o aquelas utilizadas no controle da
demanda de vapor para efetuar a limpeza da parede externa dos tubos da
caldeira. A fungao desta limpeza € remover a camada de sulfato de sddio
que fica aderida nas paredes dos tubos de vapor, e com isto, facilitar a
troca térmica e melhorar a eficiéncia da caldeira.

Sao semelhantes as valvulas estilo globo angular, porém, atuadas meca-
nicamente. A conexao de entrada & sempre o flange inferior, portanto, a
abertura do obturador ocorre no sentido oposto ao fluxo do vapor. Assim,
0 escoamento desse fluxo tem sentido ascendente, enquanto a abertu-
ra do obturador ocorre no sentido descendente. Esse sentido de fluxo, a
forga exercida pela pressdo do vapor na area do obturador, somada com
a forca de uma mola externa conectada a haste, facilita o fechamento e
a vedacao da valvula, apds o final de cada ciclo. Em algumas valvulas a
vazao do vapor pode ser controlada interna ou externamente, através de
um anel mavel.

Na caldeira onde essas valvulas sdo da marca Diamond, elas possuem
um anel interno para controle da quantidade de vapor que deve ser envia-
da para a limpeza dos tubos da caldeira.

Afigura anterior mostra uma valvula poppet modelo Clyde Bergemann:
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Nas valvulas que ndo possuem anel de controle, 8 demanda de vapor é fixa ndo podendo ser ajustada ex-
ternamente, enquanto no modelo Clyde Bergemann uma porca externa permite esse controle de acordo
com os requerimentos de limpeza. Essa porca transmite um movimento rotacional a haste, e esta a um anel
interno que controla a vazao e a pressao de vapor que € injetada na parede externa dos tubos, através de
uma alteracdo sob a area de escoamento de vapor para reduzir ou aumentar a pressao de saida, conforme
desejado. O principio de controle desse anel, tanto no modelo Clyde Bergemann quanto no Diamond, é o
mesmo das valvulas do tipo globo, isto &, a vazao maxima € conseguida quando a area de passagem formada
pelo curso de abertura desse anel se equaliza com a area de passagem da sede da valvula. Especificamente
no modelo Clyde Bergemann essa equalizacao de areas ocorre na abertura maxima do anel. A posicao ideal
e especifica para uma condigdo operacional ndo é possivel de ser visualizada externamente, devendo ser
monitorada através do painel da caldeira. Um sistema de trava externo impede que a pressao de saida da
valvula, além do aperto sobre as gaxetas, seja alterada. J& o modelo Diamond permite uma abertura além do
ponto onde ocorre essa equalizacdo, porém, sem muita influéncia na quantidade de vapor que pode escoar
apos aquele ponto.

Na valvula poppet modelo Diamond com anel de regulagem com parafuso trava externo, o controle de vazao
s0 seria possivel isolando o soprador da caldeira. Para evitar esta necessidade, (além de um possivel aciden-
te) 0 anel que controla a vaz&o do vapor ja sai posicionado de forma que este tenha a minima interferéncia
sobre a demanda de vapor. Desta forma, a maxima quantidade de vapor que entra pela valvula é praticamen-
te a mesma que sai, considerando-se a inerente perda de pressao que ocorre durante a mudanga de 90° no
sentido de escoamento do vapor, além do espaco ocupado por este anel.

Reconhecimento das Posicdes de Abertura ou Fechamento das Valvulas Esfera - a real posicdo que uma
valvula se encontra no processo € de vital importancia para a segurancga de seus operadores e executantes
da manutencao, portanto, abaixo estdo os pontos a serem observados antes da manobra desse tipo de

valvula:

-Verificar a posi¢cao da alavanca de acionamento em relacdo a tubulacdo para confirmar se a valvula esta
totalmente aberta ou totalmente fechada;

-Verificar o estado de conservacao dos parafusos e porcas da sobreposta quando aplicavel;
-Verificar se ha vazamentos pela sobreposta antes de acionar a valvulg;

-Se 0 acionamento for feito com a intengdo de fechar a valvula, confirmar posteriormente através de drenos
gue a mesma esta vedando;

-Todas as valvulas do tipo esfera deverao ter um risco na face da haste (eixo de acionamento) e que sera uti-
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lizado como a principal referéncia para o operador. Este risco devera estar paralelo com o furo de passagem
da esfera e que quando paralelo com a tubulagado indicara que a valvula esta totalmente aberta, ou a 90°
com a tubulacdo indicando que a valvula esta totalmente fechads;

-As valvulas esfera que possuem o encaixe Nno manete com a haste em forma de oblongo, as faces laterais
deste encaixe devem estar paralelas com a tubulacdo quando a valvula estiver totalmente aberta, ou a 90°
com a tubulacdo indicando que a valvula esta totalmente fechads;

-As valvulas que possuem a haste torcida devem ser substituidas devido a impossibilidade de determinar a
real posicao da passagem da esfera em relagdo a tubulacao;

-As valvulas do tipo esfera de acionamento manual através de alavanca ou redutor, ou mesmo aquelas de
acionamento pneumatico e que possuem na haste um rasgo de chaveta, é este rasgo quem indica a real
posicao do furo de passagem da esfera. Portanto, se ele estiver posicionado na lateral da valvula indicara
que a valvula esta totalmente fechada.

Uso da Chave “F" ou Chave “S": € um recurso muito utilizado por operadores na abertura e/ou fechamen-
to de valvulas acionadas através de volante. Seu uso deve ser evitado principalmente em valvulas novas,
valvulas corretamente instaladas e valvulas que possuem vedagdo com assentamento macio, tais como:
guilhoting, diafragma e mangote. Nas valvulas de movimento rotativo, ou seja, aquelas dos tipos esfers,
borboleta ou macho, quando acionadas através de redutor manual, 0 uso desta chave é totalmente proibido,
principalmente no momento do fechamento, pois como ja foi mencionado, estas valvulas vedam somente
por posicionamento do obturador e ndo por aumento de torque.

Em vélvulas de movimento linear (gaveta, globo e guilhotina) e de bitolas elevadas (acima de 8”) ou nas
valvulas (gaveta e globo) de alta pressao (em qualquer bitola), esta chave pode ser utilizada durante todo o
percurso de abertura e fechamento para facilitar a operagdo devido ao torque sobre as gaxetas e a propria
pressao do fluido. Outra situagdo para seu uso € quando ha vazamentos de vapor, fluidos ndo tdxicos ou
algum fluido corrosivo pelas gaxetas, com isto o operador pode ficar mais afastado da valvula.

O problema deste recurso € o torque elevado proporcionado sobre a bucha de acionamento da valvula no
momento do fechamento, principalmente de uma valvula gaveta ou guilhotina. Se houver a quebra da bucha
no momento do fechamento, (numa valvula gaveta, por exemplo) isto pode causar graves ferimentos ao
operador. A bucha de acionamento nas valvulas gavets, globo e guilhotina, é fabricada em bronze para evitar
0 travamento desta com a haste e o castelo da valvula, devido a diferenga de materiais entre eles, principal-
mente em valvulas que permanecem durante muito tempo numa Unica posicao, seja fechada ou aberts, e
exposta as intempéries*.

Essa bucha de bronze funciona como um “fusivel” evitando que o corpo, a haste, a cunha (gaveta) e os aneis
de vedacao sejam danificados por excesso de torque.
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Nota*: E recomendado que o sistema de acionamento das valvulas seja lubrificado periodicamente e prote-
gido dessas intempéries por um saco plastico, por exemplo, principalmente naquelas que sdo movimenta-
das raramente e sao instaladas em ambientes corrosivos. As valvulas que operam com vapor e Nnao puderem
ser protegidas desta forma, devido a temperatura, também devem ser lubrificadas e movimentadas periodi-
camente. As valvulas devem estar livres para operar, principalmente em situaces de emergéncia.
Observacao: Para evitar acidentes é recomendado que durante a operacao de valvulas de acionamento
manual, independentemente do tipo e sistema de acionamento (volante direto ou redutor), o operador fique
sempre posicionado ao lado da valvula e jamais na frente desta.

As valvulas de acionamento manual normalmente possuem o volante em ferro fundido nodular, que € um
material fragil e ndo resistente a esforcos demasiados. Um torque excessivo neste volante pode também
causar sua quebra, e consequentemente, ferimentos ao operador. Algumas valvulas do tipo diafragma pos-
suem volantes fabricados em plastico. Portanto, sempre que a operacgao da valvula for necessaria, o opera-
dor deve analisar suas condicbes antes da realizacdo desta tarefa.

O castelo das valvulas diafragma ndo foram projetados para serem pressurizados e tampouco absorver um
torque excessivo no volante. No setor de Diéxido de Cloro algumas valvulas, com acionamento através de
volante manual, dos tipos macho e diafragma sao instaladas em tubulagdes fabricadas em fibra de vidro
e que, dependendo da bitola, também podem ser rompidas por um torque excessivo No volante. O proprio
assentamento macio desse tipo de valvula (diafragma) dispensa um torque excessivo para que seja obtida
uma vedacgao estanque. Portanto, o fechamento destas valvulas deve ser somente manual e sem o uso da
‘Chave F" ou Chave “S".

Abaixo seguem algumas recomendacgdes a serem observadas antes de operar a valvula com essa chave:
-Verifique se ha espaco suficiente em volta da valvula para que a manaobra seja feita em total segurancsa;
-A chave deve ser selecionada de acordo com a bitola da valvulg;

-Deve estar em boas condices de uso para evitar acidentes durante a abertura e/ou fechamento;

-Ela deve se encaixar perfeitamente no volante para evitar acidentes;

-0 posicionamento correto da chave no volante também & importante para evitar acidentes;

-A chave deve estar alinhada com o volante;

-Verifique as condicBes do piso e mantenha-se em equilibrio;

-A aplicagdo da forca da chave sobre o volante deve ser feita somente apds o operador estar com o corpo
corretamente posicionado;

82 (27) 3398'4777 ‘ m}otfisgcf:;rols.com.br



VISITE NOSSO SITE:

-A chave de valvula atua como uma alavanca sobre o volante, porém, um esforgo excessivo e/ou incorreto
pode ocasionar a quebra da bucha de bronze resultando em acidentes. Nao utilize prolongadores para ope-
rar a chave de valvulg;

-Aforca da chave sobre o volante deve ocorrer no sentido descendente sempre que a valvula estiver insta-
lada com a haste (fuso de acionamento) na horizontal;

-0 operador devera puxar a chave contra 0 proprio corpo sempre que a valvula estiver instalada com a haste
de acionamento na posicao vertical. Jamais o operador deve fazer forca empurrando a chave de valvulg;

-As valvulas do tipo gavets, e sempre que operando com vapor d'agua, deverao ser abertas lentamente no
momento em que a gaveta estiver sendo “descolada’ das sedes. Um forte “tranco” no sentido da abertura
pode ocorrer devido 3 folga existente entre o0 engate da gaveta com a haste de acionamento (fuso). Nas
valvulas que operam com pressdes elevadas, aquele “tranco” pode ocasionar a quebra da bucha de bronze
e impedindo, posteriormente, o fechamento da valvula.

Liberacao de Trabalhos para a Manutencao — muitas valvulas de bloqueio em algumas instalacdes sao uti-
lizadas somente para isolar algum equipamento do restante do processo, permitindo que trabalhos de ma-
nutencao possam ser realizados com seguranga. Para isto a valvula de bloqueio deve estar corretamente
fechada e vedando, garantindo a seguranca dos executantes. (Ndo deve haver davidas se a valvula esta
ou ndo corretamente fechada e vedando). Esta vedag3o em muitos casos dispensa a drenagem completa
de um tanque. Sempre que possivel devem ser instalados drenos entre 0 equipamento a ser revisado e a3
valvula de blogueio principal para que seja monitorada a estanqueidade desta valvula. Esses drenos devem
sempre ser verificados quanto a um possivel entupimento.

-As valvulas de controle automaticas ndo devem ser utilizadas como bloqueio, principalmente naquelas que
tem o modo de falha “normal aberta”. Preferencialmente “raquetes” devem ser instaladas em conjunto com
uma valvula de controle automatica mesmo que ela esteja fechada e vedando.

-As valvulas de acionamento manual que sao utilizadas para o bloqueio de tanques e vasos, quando estes
forem submetidos a trabalhos de inspecao e/ou manutencao internas, também deverao ser “raqueteadas”
antes da liberagao definitiva para aqueles trabalhos.

-Quando for necesséria a parada de um processo para a troca de uma valvula (principalmente gaveta, esfera
ou macho), esta deve ser um pouco aberta antes pelo operador (se possivel), para que qualquer fluido que

tenha ficado preso dentro do corpo possa ser drenado junto com o restante do processo.

-Quando nao for possivel a drenagem da valvula devido a travamento ou quebra do sistema de acionamento,
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o fluido contido na cavidade do corpo e castelo pode ser drenado pela sobreposta (aperta gaxetas).

-Quando uma valvula dos tipos gavets, esfera ou guilhoting, precisar ter as gaxetas substituidas, a tubulacao
em ambos os lados da valvula devera ser completamente drenada antes da liberagdo para os trabalhos.
Apenas o fechamento destas valvulas ainda permite que fluido sob pressao atue na regido das gaxetas e
podendo causar acidentes.

1.27 - Principais Exigéncias de Construcao para Valvulas Esfera
Conforme Norma ISO 17292/04:

-0 projeto da alavanca ou redutor deve ser tal que 0 meio de indicagdo de posi¢cao Nndo monte em outra po-
sicdo do que a configuragao correta para indicar as posicdes corretas de abertura e fechamento, ou seja, 0
manete de acionamento ou a coroa do redutor devem ser projetados para nao serem instalados na posicao
errada confundindo a posi¢ao da esfera em relacdo ao sentido do fluxo;

-Uma indicacao da passagem do fluxo através da esfera deve ser integral com a haste. Esta indicagdo pode
Ser por uma marcagdo permanente sobre a haste ou por uma usinagem na ponta superior da haste para
montagem da alavanca. Esta marcacao que pode ser feita atraves de um simples risco por [amina de serra
nas valvulas que foram construidas anteriormente a esta norma, e que deve permitir 3o operador uma Visu-
alizacdo imediata da posicao do furo de passagem da esfera em relagdo ao sentido de escoamento do fluxo
na tubulacao;

-Limitadores integrais com a sobreposts, flange da sobreposta ou parafusos da sobreposta ndo deverao ser
utilizados. Este item indica que as valvulas construidas sob esta norma tenham um limitador de curso do
sistema de acionamento integral com o corpo e Ndo Mais com a sobreposta ou com os parafusos de aperto
desta;

-Quando uma sobreposta € incluida os parafusos deverdo passar por esta através de furos. Rasgos abertos
na sobreposta para a passagem destes parafusos nao sdo permitidos.

-Haste a prova de expulsao - o projeto da valvula deve ser tal que o dispositivo retentor da vedagao da haste
(sobreposta) ndo seja 0 Unico meio usado para segurar a haste. O projeto deve garantir que, enquanto sob
pressao, a haste ndo seja ejetada da valvula pela desmontagem das partes externas da valvula, por exem-
plo, sobreposta e parafusos do flange da sobreposta. Este projeto pode ser uma caixa de gaxetas montada
independente do corpo ou, como é mais comum, a8 haste ser montada de dentro para fora do corpo, ndo
permitindo sua expulsao pela pressao do fluido.

-Construcdo da haste e esfera - o0 projeto da valvula deve ser de tal forma que se alguma falha ocorrer tanto
na conexao da haste e esfera ou qualquer parte da haste dentro dos limites de pressao, nenhuma parte da
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haste seja ejetada quando a valvula estiver sob pressao.

Reconhecimento das Posicdes de Abertura ou Fechamento das Valvulas Esfera — a real posigdo que uma
valvula encontra-se no processo é de vital importancia ndo s6 para a seguranga dos operadores e execu-
tantes, mas também para o bom andamento do processo, pois sdo as valvulas que podem gerar mais davi-
das em relagdo a posigcao aberta ou fechada. Portanto, abaixo estdo os pontos a serem observados antes
da manaobra desse tipo de valvula:

-Verificar o alinhamento da alavanca de acionamento em relacdo a tubulacdo para confirmar se a valvula
esta na posicao totalmente aberta ou totalmente fechads;

-Verificar o estado de conservacao dos parafusos e porcas da sobreposta quando aplicavel;
-Verificar se ha vazamentos pela sobreposta antes de acionar a valvulg;

-Se 0 acionamento for feito com a intencao de fechar a valvula, confirmar posteriormente através de drenos
gue a mesma esta vedando;

-Todas as valvulas do tipo esfera deverao ter um risco na face da haste e que sera utilizado como a principal
referéncia para o operador. Este risco devera estar paralelo com o furo de passagem da esfera e que quando
paralelo com a tubulacao indicara que a valvula esta totalmente aberta.

-As valvulas que possuem a haste “torcida” devido a excessivo torque de fechamento, devem ser substitui-
das devido a impossibilidade de determinar a real posicao da esfera em relagdo aos aneis de vedacao;

-Em algumas valvulas do tipo esfera (8" e acima) e que possuem acionamento através de redutor manual,
0 rasgo de chaveta existente na haste para o encaixe da coroa € a referéncia para o operador das posicoes
de abertura e fechamento da valvula. Por exemplo, se este rasgo estiver a 90° com a tubulagao, indica que
a valvula esta fechads;

- Quando a extremidade superior da haste € quadrada, um pequeno furo rebaixado em um dos lados daquele
quadrado e estando, por exemplo, 8 S0° com a tubulagao indicara valvula fechada. Neste tipo de montagem
o furo na lateral da haste recebe o aperto do parafuso no manete que quando montado na valvula indicarg
valvula fechada. Se este encaixe for do tipo oblongo as faces paralelas da haste estando paralelas com a
tubulacdo indicardo valvula aberts;

-Evitar retirar o manete para ndo gerar dividas na proxima operacgao da valvula;

-Marcar a posicao da haste da valvula antes da parada de um processo para aquelas que Nndo mais possuem
manete.
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Principais Normas de Construcao e Inspecao de Valvulas Industriais

ASME B 16.5 - Flanges para Tubulagdes e Conexdes Flangeadas em Bitolas de V2" a 24", nas classes 150 a
2500

ASME B 1610 - Dimensdes de Face a Face de Valvulas Gaveta, Globo, Retencao, Esfera, Macho e Borboleta
Flangeada

ASME B16.34 - Valvulas de Aco Flangeadas e com Conexdes para Solda de Topo
API Std. 598 - Inspecdo e Testes de Valvulas

API Std. 600 - Valvulas gaveta de aco - flangeadas e com extremidades para solda de topo - castelo apara-
fusado

API Std. 607 - Teste de Fogo para Valvulas de % de Volta e Valvulas Equipadas com Sedes Nao Metélicas
API Std. 609 - Valvulas Borboleta - Flangeada, Tipo Lug, Tipo Wafer e Extremidades para Solda de Topo

BS 1868 - Especificactes para valvulas de retenc3o de ago (com extremidades flangeadas e para solda de
topo) para a indUstria de petroleo, petroquimicas e aliadas

BS 1873 - Valvulas globo e Valvulas globo ndo-retorno (com extremidades flangeadas e para solda de topo)
para a indUstria de petroleo, petroquimicas e aliadas

MSS SP 81 - Norma basica e pratica sobre valvulas de guilhotina

MSS SP 88 - Valvulas tipo diafragma

MSS SP 67 - Valvulas borboleta

MSS SP 45 - Norma para conexdes de dreno e by-pass

ISO 14313 (API 6D) - Valvulas para tubulagtes (gaveta, esfera, retengdo e macho)

1IS015761 (API 602) - Valvulas de aco forjado em bitolas de 1/4" a 4" para indUstria de petroleo e petroquimica

ISO 17292/04 (antiga BS 5351) - Especificacao para valvulas esfera de ago para a indUstria de petroleo e pe-
troquimica em bitolas de 1/4" até 20"

ISO 5208 - Norma que aborda teste de pressao para valvulas industriais em geral

ISO 5209 - Valvulas industriais para proposito geral

ISO 5210 - Base para montagem de atuadores rotativos em valvulas de movimento linear
ISO 5211 - Base para montagem de atuadores rotativos em valvulas de 1/4 de volta

MSS- SP 6 - Acabamentos (ranhuras) para Superficie de Contato dos Flanges
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LIVRO- Valvulas: Industriais, Seguranca e Controle, Mathias, Artur Cardozo,
Artliber Editora - 2014 - 22 edicdo - 552 paginas.

Normas e Padrdes: NR 13 (Edicdo 2019), ASME B16.34, ASME Seg3o |, ASME Secao VIII (Divisdo 1), ASME
Secao Xlll, API STD. 520 Parte |, API STD. 520 Parte Il, API Std. 527 e API RP 576.

Imagens: INTERNET

Maiores detalhes quanto a este e outros tipos de valvulas uti-
lizados dentro de um processo industrial, 0 funcionamento,
0s materiais de construgao, as caracteristicas construtivas,
inspecao, sua selecdo e especificacao, calculos para o di-
mensionamento do tamanho correto de acordo com a apli-
cagao, além das principais normas e padroes de construgao,
Toes ¢ Jores 89 & Drmpaisanamants podem ser vistos no livro Valvulas: Industriais, Seguranga e
Controle, de Artur Cardozo Mathias, Artliber Editora. Sendo
este o livro mais completo sobre o assunto ja publicado na
Ameérica Latina.

VALVULAS

mduitriagis ¢ leguorunia & e tri

Sobre o autor: Artur Cardozo Mathias € Técnico Mecanico In-
dustrial e Técnico em Quimica, atuando desde 1985 na area
de manutencao, especificagdo, dimensionamento e consul-
toria em valvulas, tendo ministrado cursos e palestras sobre
o0 tema, em Empresas (incluindo fabricantes de valvulas), Uni-
versidades e Escolas técnicas.

Vejam alguns capitulos desse livro copiando o link abaixo em seu navegador:
https://artliber.com.br/amostra/valvulas.pdf
Dovidas e comentarios podem ser enviados ao e-mail do autor: acmvalvulas@gmail.com

A Fluid Controls do Brasil disponibiliza uma linha completa de bancadas e maletas para calibragao/

ensaio/ajuste de PSVS/Valvulas de Seguranca e outros equipamentos e acessorios. Visitem nosso
site e consulte-nos, serd um prazer atendé-los.

(27) 3398-4777 ‘ m}o:isgcscl)f;rols.com.br 87



Au LD ICO! .Erc

e ey e rop M tAne

CONTROLS

s
)
£
o
=
AL
o
|
c
o
)
B
=)
S

N
N~
N
‘i
- )
(=)
32
a2)
~
B

VISITE NOSSO SITE:

[m] 35yt [m]
OfEee




