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RIBEIRO, Maicon Roberto. A utilidade das valvulas na Engenharia Mecéanica:
conceituagcao e aplicabilidade. 2019. 45 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacdo em Engenharia Mecanica) — Anhanguera Educacional, Limeira, 2019.

RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso apresenta a utilidade das valvulas na
Engenharia Mecéanica, trazendo sua conceituacéo e aplicabilidade. O trabalho busca
responder a problema: “Qual a utilidade do emprego das valvulas na Engenharia
Mecéanica, na projecdo e construcdo de maquinas e como a instalacdo e a
manutencgao corretas delas contribuem para a reducéo de custos?” As valvulas séao
empregadas em processos industriais e sdo conceituadas como componentes de
tubulacbes usadas para o bloqueamento, direcionamento, limitacdo da pressao de
entrada, controle de pressao de um fluido na saida de um determinado equipamento
ou como direcionadoras de escoamento. Diversos sdo os modelos existentes, cada
qual empregada para determinada fungcédo. O trabalho tem como objetivo principal
apontar a utilidade do emprego das valvulas na Engenharia Mecanica, na projecéo e
construcdo de maquinas. Tem como objetivos secundéarios: apresentar breve
histérico a respeito do surgimento das valvulas, descrevendo suas classificacdes,
funcionamentos e seus primeiros empregos; descrever as propriedades mecanicas,
estruturais e as conexdes existentes; e apresentar os principais tipos industriais
existentes e suas aplicacdes. O trabalho tem carater de pesquisa bibliogréfica, uma
vez que tomou por base livros e também artigos disponiveis em sites da internet,
sendo composto por quatro capitulos. O Capitulo 01 apresenta a Introducao,
fornecendo todo o norteamento daquilo que o leitor encontrara no trabalho
monografico. O Capitulo 02 apresenta o surgimento das valvulas e suas funcdes. O
Capitulo 03 descreve as propriedades mecanicas, estruturais e as conexdes das
valvulas. O Capitulo 04 apresenta os principais tipos de valvulas industriais e suas
aplicacoes. Espera-se que o presente trabalho possa apresentar uma explanacéo
basica, o suficiente para os profissionais da Engenharia Mecéanica saberem a
respeito do papel das valvulas na projecdo e construcdo de maquinas e
eguipamentos.

Palavras-Chaves: Valvulas. Fluidos. Maquinas. Engenharia Mecéanica.



RIBEIRO, Maicon Roberto. The usefulness of valves in mechanical engineering:
conceptualization and applicability. 2019. 45 f. Course Conclusion Paper
(Graduation in Mechanical Engineering) — Anhanguera Educacional, Limeira, 2019.

ABSTRACT

This course conclusion paper presents the usefulness of valves in Mechanical
Engineering, bringing its conceptualization and applicability. The paper seeks to
answer the question: “What is the use of valves in mechanical engineering, machine
design and construction, and how does their correct installation and maintenance
contribute to cost savings?” Valves are employed in industrial and industrial
processes. They are conceptualized as piping components used for blocking,
directing, inlet pressure limitation, pressure control of a fluid at the outlet of certain
equipment or as flow guides. There are several existing models, each employed for a
particular function. The main objective of this work is to point out the usefulness of
the use of valves in mechanical engineering, in the design and construction of
machines. Its secondary objectives are: to present a brief history about the
emergence of the valves, describing their classifications, functioning and their first
jobs; describe the mechanical, structural properties and existing connections; and
present the main existing industrial types and their applications. The work has the
character of bibliographic research, since it was based on books and also articles
available on internet sites, consisting of four chapters. Chapter 01 presents the
Introduction, providing all the guidance of what the reader will find in monographic
work. Chapter 02 presents the emergence of valves and their functions. Chapter 03
describes the mechanical, structural properties and valve connections. Chapter 04
presents the main types of industrial valves and their applications. It is hoped that
this paper can provide a basic explanation, enough for Mechanical Engineering
professionals to know about the role of valves in the design and construction of
machinery and equipment.

Keywords: Valves. Fluids. Machines. Mechanical Engineering.
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1 INTRODUCAO

Usadas em processos industriais, as valvulas sdo componentes de
tubulacdes empregados para o bloqueamento, direcionamento, limitacdo da presséo
de entrada, controle de pressdo de um fluido na saida de um determinado
equipamento ou ainda, por um sentido Unico, direcionamento do escoamento dele.
Elas sdo operadas de modo mecanico, sempre empregadas sob diversas condi¢cdes
de operacfes. Existem diversos modelos, e a escolha do tipo a ser empregado em
uma respectiva aplicacéao vai depender sobretudo de suas fungdes operacionais.

O objetivo principal do trabalho € apontar a utilidade do emprego das vélvulas
na Engenharia Mecéanica na projecdo e construcdo de maquinas. O trabalho tem
como objetivos secundarios: apresentar um breve histérico a respeito do surgimento
das vélvulas, trazendo suas classificagdes, funcionamento e seus primeiros
empregos; descrever as propriedades mecanicas, estruturais e as conexdes
existentes; apresentar os principais tipos industriais existentes e suas aplicacdes.

A pergunta que norteia o trabalho é: “Qual a utilidade do emprego das
valvulas na Engenharia Mecénica, na projecdo e construcdo de maquinas e como a
instalacdo e a manutencao corretas delas contribuem para a reducdo de custos?”

A presenca das valvulas nos mais diversos processos industriais justifica a
escolha do presente tema. Pode-se considerar que é impossivel o encontro de uma
industria que ndo dispbe de algum tipo delas em seus maquinarios.

Conhecer seu funcionamento de modo detalhado torna-se muito oportuno ao
engenheiro mecanico, visto que as valvulas sao dispositivos mecanicos empregados
e projetados para diversas fun¢cdes nos maquinarios e equipamentos presentes em
uma indudstria.

Assim como o conhecimento de seu funcionamento, torna-se importante
também saber fazer a manutencao e instalacdo corretas de valvulas, uma vez que a
se forem realizadas de modo incorreto, pode incorrer elevados custos para a
empresa.

Portanto, o trabalho se justifica também exatamente por ser Gtil ao engenheiro
mecanico o conhecimento dos mais diversos tipos de valvulas para assim saber qual
emprega-la ao fazer a projecdo de uma maquina e também ofertar orientagbes
aqueles que forem fazer manuseio e manutencéo quando necessario.

O presente trabalho caracteriza-se como um trabalho de pesquisa
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bibliografica, tendo-se como base autores que muito contribuiram com o assunto em
questdo. Sites da internet também serdo consultados a fim de enriquecimento de
conteudos na elaboracdo do trabalho. A literatura para a elaboracdo do presente
trabalho € de facil acesso. As buscas ocorrerdo em livros, artigos e sites
especializados, publicados nos ultimos 20 anos.

O trabalho esta dividido em 04 Capitulos.

O Capitulo 01 é a Introducéo que agora se apresenta, dando norteamento ao
leitor da estrutura do trabalho.

O Capitulo 02 apresenta o surgimento das valvulas e suas func¢des. Os
autores empregados nesse capitulo foram: Bistafa (2010), Elger et al (2019), Fox,
Pritchard, McDonald (2010), Ghizze (2012), Hibbeler (2016), Primo (2012), Ribeiro
(1999), Silva (2010), Post (2013), Potter e Wiggert (2018) e Telles (2014).

O Capitulo 03 descreve as propriedades mecanicas, estruturais e as
conexfes das valvulas. Os autores empregados nesse capitulo foram: Araujo
(2009), Bistafa (2010), Elger et al (2019), Fechio e Roque (2007), Fox, Pritchard,
McDonald (2010), Hibbeler (2016),Mathias (2008), Primo (2012), Ribeiro (1999),
Silva (2010) e Telles (2014).

O Capitulo 04 apresenta os principais tipos de valvulas industriais e suas
aplicacbes. Os autores empregados nesse capitulo foram: Bistafa (2010), Fox,
Pritchard, McDonald (2010), Hibbeler (2016), Primo (2012), Ribeiro (1999), Silva
(2010) e Telles (2014).

Espera-se que o presente trabalho possa apresentar uma explanacgdo basica,
o suficiente para os profissionais da Engenharia Mecéanica saberem a respeito do

papel das véalvulas na projecéo e constru¢cdo de maquinas e equipamentos.
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2 O SURGIMENTO DAS VALVULAS E SUAS FUNCOES

Os sistemas que permitiam o controle de agua surgiram durante o periodo do
Império Romano (27 a.C. — 330 d.C). Os romanos ja dispunham nessa época de
um avancado sistema de fundi¢do, permitindo a criagcdo de sistemas para abastecer
adgua pelo emprego de alguns tipos de valvulas, como a macho, a portinhola e
outras, fazendo a prevencéo do contra fluxo e outras ocorréncias para o controle de
agua (SILVA, 2010).

O marco moderno da industria de valvulas é remetido a criacdo do primeiro
sistema a vapor industrial, criado por Thomas Newcomen, cujo sistema possibilitava
0 controle ininterrupto das pressdes, ocorrido na época da Revolucédo Industrial, no
ano de 1705 (SILVA, 2010).

Em Nova York, no ano de 1842, foi construido um sistema que tinha como
objetivo conduzir agua para a cidade, percorrendo uma distancia de 56,3 Km. Para a
execucao desse sistema, foi hecessario o emprego de uma grande quantidade de
valvulas e tubulacdes nas instalacfes. Com o sucesso desse sistema, hdo demorou
muito tempo para que as cidades vizinhas copiassem. Com o decorrer das décadas,
o0 emprego de véalvula comecou a ser difundido e usado nas industrias téxteis, de
papel e celulose, quimicas, alimenticias, farmacéuticas e energia elétrica (PRIMO,
2012).

O surgimento do petréleo exigiu o emprego de valvulas de alta performance,
capazes de suportar as grandes pressdes de 6leo e gas, para assim conseguir
trazer o fluido das profundezas para a superficie. A partir de entdo, pode-se
considerar que diversos projetos da engenharia de valvulas comecaram a surgir,
procurando atender a demanda da época, sendo apresentado, por conseguinte,
novos modelos e acessorios, surgindo nessa época as valvulas globo e a de
retencdo (LIPTAP, 2013).

No ano de 1920, conforme Bistafa (2010), surgiu o primeiro modelo de valvula
rotativa, sendo disponiveis as funcdes de abertura e fechamento em um giro de 90°
por meio de um volante. Embora para a época era algo sofisticado, ainda nao
haviam sido criadas as normas e padrdes que seriam adotados nos dias atuais para
o emprego de valvulas. Vale ainda salientar que, nesse tempo, as industrias
quimicas, petroquimicas e refinadoras comecavam a surgir, ndo existindo normas e

padrdes para emprego de valvulas e seus componentes.
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O grande desenvolvimento das valvulas ocorreu sobretudo em meio a
Segunda Guerra Mundial, momento ao qual o impacto das bombas desafiou as
indUstrias da época, jA que as bombas lancadas em proximidade aos navios
provocavam rachaduras nas valvulas a bordo, ocorrendo a necessidade da
substituicdo por outras mais resistentes (SILVA, 2010).

Com o surgimento e desenvolvimento eficaz e eficiente dos processos de
fundicéo, e o desenvolvimento de grandes cidades, a industria de valvulas teve seu
alastramento em todo o mundo, ofertando os mais diversos tipos de materiais e
modelos para atender as mais diversas demandas possiveis (SILVA, 2010).

Nesses tempos modernos, qual a conceituacao das véalvulas?

Potter e Wiggert (2018) conceitua as valvulas como elementos mecéanicos a
serem empregados para o direcionamento, inicio, parada, mistura ou regulagem de
fluxo, pressdo ou temperatura de fluidos dos processos.

Elas podem ser projetadas para serem empregadas em aplicacdes liquidas
ou de gas, podendo, desta maneira, apresentar os mais diversos tipos, cada qual
com um design especifico para funcao e aplicacao, motivo pelo qual se encontra no
mercado uma grande variedade de estilos, tamanhos e capacidade de pressao
(FOX, PRITCHARD, MCDONALD, 2010).

Existem valvulas industriais que cabem na palma de uma mao, com peso
equivalente a 45 g, enquanto existem outras que chegam a pesar 10 toneladas, com
altura de até 7 metros. As valvulas empregadas nas industrias vao desde a
tubulacdo de 0,5 polegadas em diametro nominal (DN 15) para além de 48
polegadas (DN 1200); a maioria empregada nos sistemas de processos (em torno
de 90% delas) é em tubulacdo de 4 polegadas (DN100) e em tamanhos menores.
Quanto a capacidade de pressado, ja foram produzidas valvulas em pressdo de
vacuo para mais de 13.000 psi (FOX, PRITCHARD, MCDONALD, 2010).

Conforme Potter e Wiggert (2018), as valvulas podem ser classificadas em

trés categorias, conforme seu design e fun¢des no manuseio de fluidos de processo:

B ON-OFF — também conhecidas como valvula atuada ou automatica, esse tipo de
tem a funcdo de bloquear o fluxo ou permitir sua passagem, operando de modo
totalmente aberto ou totalmente fechado. Essa categoria dispde de valvulas do tipo
esfera, borboleta, macho, globo ou gaveta, podendo essas serem acionadas com

atuadores pneumaticos, elétricos ou hidraulicos;
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B NAO-RETORNO — que s6 permitem o fluxo para viajar uma dire¢do. S&o muito
empregadas em sistemas de descarga de bombas e equipamentos conectados a um
coletor comum, por exemplo, em caldeiras, tendo a funcdo do bloqueio e protecao
dos equipamentos contra o fluxo reverso, diminuindo a possibilidade de acidentes de
trabalho decorrentes de vazamentos. Essas valvulas ainda garantem economia de
tempo no processo produtivo, uma vez que, por si, sO elas executam trés funcoes:

bloquear, controlar e reter;

B ACELERACAO — que permitem a regulacéo do fluxo em qualquer ponto entre
totalmente aberto para fechar completamente.

Bistafa (2010) aponta que, além dessa categorizacdo mencionada
anteriormente, as valvulas podem ser classificadas em diversos grupos, e os 03

mais empregados sao:

B SERVICOS GERAIS — foram projetadas para serem aplicadas em processos
comuns, cuja pressao varia entre 150 psi a 600 psi (entre PN 16 e PN 100),
suportando temperaturas moderadas entre -46 e 343 °C, fluidos ndo corrosivos e
quedas de pressao comuns que nao ocasionam cavitagdo ou piscamento. Essas
valvulas apresentam algum grau de permutabilidade e compilacédo de flexibilidade no

design, permitindo ainda assim seu emprego em diversificadas situagoes;

B SERVICOS ESPECIAIS — sao aquelas customizadas, cuja projecdo se deu
exatamente para atender uma Unica aplicacdo, ndo fazendo parte de aplicacdes
normais de processo. Para cada valvula de servico geral, seu design e engenharia
sdo unicos, funcionando somente dentro do que foi estabelecido em sua projecao,
sendo empregado somente para a aplicacao especifica necessaria. Geralmente, séo
necessarias quando se necessita de altas temperaturas, elevadas pressées ou um

meio corrosivo;

B SERVICOS SEVEROS — sado aquelas em que sdo acopladas caracteristicas
especiais para que se possa lidar com aplicacdes volateis, tais como baixa ou alta
pressdo, estando sujeitas a cavitagdo severa, engasgamento ou hiveis de ruidos

altos. Essas valvulas podem apresentar guarnicbes que exigem projecdo muito
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minuciosa para assim poderem minimizar ou impedir os efeitos na ocasido de
emprego.

As valvulas possuem normas de padronizacdo de medidas e especificacdes.
De acordo com Fox, Pritchard, McDonald (2010), entre as sociedades técnicas,
associacdes de comércio e agéncias do governo, as normas e especificacbes mais
conhecidas e direcionadas as valvulas sdo: API, UL, ASME, ISA, ASTM, as quais

sao apresentadas no Quadro 01.

Quadro 1 — Normas e especificagbes

API Estabelece as normas de compra de vélvulas e conexdes para a
American industria petroquimica.

UL Laboratérios de certificagdo que estabelecem normas de projeto e
Underwriters desempenho de valvulas e conexfes usadas no servico de protegéo
Laboratories contra incéndio e manipulacéo de liquidos perigosos.

ASME Estabelece cédigos cobrindo especificacbes de pressao e temperatura,

NGRS WAl espessuras minimas de paredes, especificacdes de roscas para valvulas

of Mechanical feitas de materiais que estdo em conformidade com as especificacdes
Engineers da ASME.

As principais normas editadas pela ISA relativas a valvulas de controle
sdo as seguintes: ANSI/ISA S 75.02-1982 — Procedimento de Teste da
capacidade da valvula de controle; ANSI/ISA S75.03-1985 — Face a
face, dimensdes para o corpo de valvulas Globo Flageadas; ANSI/ISA
S75.04-1985 — Dimensbes face a face para valvulas de controle
flangeadas; ISA S75.01-1985 — Equacgbes de Fluxo para o controle de
dimensionamento.

ISA
Instrument
Society of

America

ASTM
American
Society
For Testing
Materials

Estabelece e escreve as exigéncias fisicas e quimicas de todos os
materiais usados na fabricagéo das valvulas e conexdes.

Fonte: Ribeiro (1999, p. 38).

Ribeiro (1999) escreve que as empresas norte-americanas foram as
responsaveis pelo impulsionamento das industrias de valvulas desde 1960, motivo
pelo qual a nomenclatura de valvulas e tubulagbes apresenta grande influéncia pelo
sistema empregado nos Estados Unidos. Por exemplo, 0 emprego de termos como

libras por polegada quadrada (psi) quando se tratar da medicdo de presséo,
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tamanho nominal da tubulacdo (NPS) para se referenciar a valvula e ao tamanho do
tubo e polegadas ao longo do didmetro da parte interna do tubo. E pela
nomenclatura adotada pela American National Standards Institute (ANSI) que os

termos se baseiam.

2.1 FUNCOES DAS VALVULAS

A escolha de uma valvula se da em funcdo do processo ao qual sera
aplicada. Uma escolha errada € considerada a principal causa por problemas
decorrentes no processo. E de fundamental importancia a ciéncia do tipo de fluido, a
taxa de fluxo e a pressao desejada (POST, 2013).

Outros fatores fundamentais na escolha correta da valvula a ser empregada
em um processo é o material do corpo, o castelo, a parte interna (incluindo as
superficies de vedacgédo), o tipo de acionamento de suas juntas e gavetas, além da
classe de pressdo. Quando o fluido for corrosivo, torna-se necessario a
consideracdo do pH para a determinacdo da resisténcia a corrosdo dos materiais.
Deve também ser feita analise minuciosa da abrasdo, da dureza dos materiais, tanto
em relag@o ao corpo quanto para os componentes internos, sobretudo quando altas
velocidades de escoamento estardo presentes (POST, 2013).

De acordo com sua funcdo, as valvulas podem ser divididas em quatro

grupos, levando-se em consideragcédo o escoamento do fluxo:

De bloqueio;
De controle de fluxo;

De retencao;

H w0 N

De seguranca e alivio.

2.1.1 Vélvulas de bloqueio

Fox, Pritchard, McDonald (2010) escrevem que este tipo sdo aquelas que
garantem a menor queda de pressdo no momento em que se encontram totalmente
abertas, uma vez que apresentam alta capacidade de vazédo, contribuindo para a

maxima eficiéncia nos processos que apresentam essa necessidade.
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Bistafa (2010) aponta que a menor queda de pressao € possibilitada pelo fato
de que o diametro da passagem do fluxo € pode-se considerar que € o0 mesmo do
diametro interno da tubulac&o a qual faz parte, ndo havendo variacdes consideraveis
nas linhas de escoamento do fluxo.

As vélvulas desse grupo sdo comumente empregadas para isolar algum
equipamento do restante de seu processo, tais como bombas, vasos de pressao,
tanques de armazenamento, caldeiras, trocadores de calor, coletores, entre outros

(SILVA, 2010). A Figura 01 traz como ilustracdo um tipo de valvula de blogueio.

Figura 1 — Modelo de uma valvula de blogueio

Fonte: Telles (2014, p. 38).

E empregada em muitas ocasides. Seu funcionamento consiste no
deslizamento de um disco por dentro do fluxo do fluido, permitindo desse modo o
bloqueio ou fluidez quando retirado. Em sistemas de agua ou liquido bruto, as
vélvulas de bloqueio atuam ou na posicado aberta ou na fechada; quando abertas

totalmente, a passagem do fluido é liberada, apresentando apenas uma perda de
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carga e, quando parcialmente abertas, pode haver uma perda de carga grande. Os
principais tipos desse grupo sao: gaveta, macho e esfera (BISTAFA, 2010).

2.1.2 Valvulas de controle de fluxo

Sua projecdo é feita com o intuito de permitir alta perda de carga,
possibilitando desse modo mudancas consideraveis nas linhas de escoamento do
fluxo dentro da tubulacdo a montante, provocando alta dissipacdo de energia
(PRIMO, 2012).

O acionamento delas pode ser realizado de modo manual ou automatico,
levando em conta o tipo de aplicacdo, a precisdo necessaria e a repetibilidade
requerida pelo processo. As manuais exigem a presenca de um operador experiente
conforme seu emprego; ja as automaticas necessitam de um sinal externo para seu
acionamento, que pode ser pneumatico, elétrico ou eletro pneumatico (PRIMO,
2012).

Ghizze (2012) aponta que o corpo da valvula de controle se apresenta como
um vaso de pressédo, com uma ou duas sedes, em que se assenta o obturador, que
geralmente esta na extremidade da haste, cujo acionamento se da pelo atuador. Ver
Figura 02.

E importante salientar que um processo quimico engloba centenas de malhas
de controle, e cada qual apresenta uma determinada variavel com sua importancia
dentro do processo em uma faixa definida. E por meio das alteracbes geradas
dentro da propria malha através de sensores e transmissores acoplados ao sistema
que as variaveis sao controladas. E ainda, um controlador recebe todas as
informacdes coletadas, o qual é responsavel pela eliminacdo das alteracdes e
retorno do processo as condi¢cdes normais do processo e ainda realizacdo das
correcdes necessarias. Aquilo que vai ser executado pelo controlador é realizado por
meio da valvula de controle (GHIZZE, 2012).
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Figura 2 — Corpo de uma valvula de controle

Fonte: Primo (2012, p. 56).

As vélvulas de controle sdo empregadas na manipulacdo de diversos tipos de
fluidos, tais como gases, vapores e liquidos, tendo como objetivo manter a variavel
do processo o mais possivel ao alcance do valor desejado. A malha de controle é
composta pelo sensor, transmissor e controlador. A funcdo do sensor € medir as
condigdes reais do processo e, através do transmissor, fazer o envio dos valores ao
controlador (PRIMO, 2012).

Hibbeler (2016) menciona que todas as vezes que a taxa de fluxo de medida
apontar um valor contrario do que é desejado, ocorre a gera¢do de um sinal de erro
a ser enviado ao atuador. Tal sinal passa por um controlador que é responsavel pela
comparacdo entre um valor predeterminado com o valor da variavel medida e
recebida pelo transmissor. Ap0s essa comparagdo estabelecida, o controlador é
responsavel pela decisdo do que devera ser realizado, emitindo em seguida a um
posicionador o sinal de comando para correcdo, o qual o recebe e, por meio de

variacbes na pressdo e no ar de dentro do atuador, movimenta o obturador da
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vélvula para assim alcancar a quantidade de fluxo desejada. Fica evidente desse
modo que a valvula de controle tem a funcdo de cumprir aquilo que é determinado
pelo controlador, posicionando o obturador em nova posicdo em cada sinal de
errado apresentado e, deste modo, alterando a taxa de fluxo produzido. Ver Figura
03.

Figura 3 — Mecanismo da valvula de controle

Transmissor

Controlador Valvula =

Fonte: Telles (2014, p. 32).

Todas as vezes que o processo da jusante da valvula exigir fluxo menor, o
posicionador tem a funcéo de enviar uma pressao maior de ar para o atuador para
gue assim o curso do obturador possa atingir a posi¢ao requerida pelo controlador.
Quando a taxa for maior, a pressao do ar tem reducdo no atuador para que haja o
aumento do curso de abertura do obturador, que se abre conforme o que é
determinado pelo controlador para assim reestabelecer as condi¢cdes do processo,
completando assim sempre esse ciclo. Entende-se, desse modo, que sempre que
houver correcdes, elas sao feitas para que se alcance equilibrio no processo.
(ELGER et al, 2019).

Bistafa (2010) escrever que as principais valvulas de controle séo: a globo, a

borboleta e a diafragma.
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Figura 4 — Modelo de valvula de controle — modelo borboleta

Fonte: Telles (2014, p. 41).

A Figura 04 traz como ilustracdo o modelo da valvula de controle tipo

borboleta.

2.1.3 Vélvulas de retencéo

As valvulas de retencdo possuem a funcao de permitir o fluxo somente em um
anico sentido, para assim garantir protecdo adequada aos equipamentos instalados
na tubulacédo de entrada, tais como as bombas e 0os motores elétricos existentes no
sistema que as acionam (FOX, PRITCHARD, MCDONALD, 2010).

Deve-se ficar bem claro que a sua projecéo nao foi realizada com o intuito de
fazer o controle do fluxo. Geralmente elas sdo acionadas com o emprego de uma
pressdo minima, uma vez que ela ja tem seu acionamento pelo proprio fluxo. E
muito comum o emprego das valvulas de retencdo em diversos tipos de fluidos
abrasivos ou corrosivos, e 0 emprego da vedacdo metélica possibilita 0 emprego
com fluidos de alta temperatura (SILVA, 2010).

Fox, Pritchard, McDonald (2010) aponta que a valvula de retencdo tem sua
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instalacao logo no inicio da tubulacdo de recalque, sendo posicionada entre a saida
da bomba e antes do registro gaveta, garantindo desse modo a protecédo contra
golpes de ariete nas ocorréncias de parada brusca no escoamento e facilitando
também nos momentos das ocorréncias de inspecdes e reparos. A Figura 5

apresenta o modelo de véalvula de retencao.

Figura 5 — Modelo de vélvula de retencéo

Fonte: Mathias (2008, p. 104).

Silva (2010) escreve que as valvulas de retencdo nao requerem ac¢ao ou sinal
externo para fazer sua funcao, pois depende apenas da direcdo do escoamento do
fluxo, uma vez que o elemento moével de vedacdo tem sua movimentagdo no mesmo

sentido.

2.1.4 Valvulas de seguranca e alivio de pressao

Elsa sdo empregadas para a protecdo de um equipamento em situacéo de
perigo, tais como na ocorréncia de aumento de pressao, decorrentes de uma
sobrepressdo dentro do proprio equipamento, as quais podem ocasionar situacées
catastroficas dependendo do tipo de fluido, volume, pressdo e temperatura
(RIBEIRO, 1999).

Silva (2010) aponta a grande importancia do emprego delas na operagéo de
uma caldeira ou vaso de pressao, pois ndo permitem que a pressao existente
ultrapasse a capacidade maxima permitida conforme a projecdo desses

equipamentos. Pode-se considerar que de todas as valvulas que se fecham em um
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determinado processo, as que pertencem a esse grupo sao as que oferecem maior

resisténcia ao aumento de pressao.

Figura 6 — Modelo de uma valvula de seguranca
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Fonte: Telles (2014, p. 54).

Araujo (2009) aponta que a elevacdo de pressao no interior de um vaso ou
caldeira pode ser infinito até a ocorréncia de uma explosado, ou ter limitacdo pelo
emprego de uma valvula de seguranca e alivio empregada de modo correto,
seguindo as especificacdes, o dimensionamento, a instalacdo e a manutencao
necessarios. Apés a ocorréncia de um aumento de pressao, a operacao normal de
um processo somente ocorrera depois que a valvula realizou sua funcéo de aliviar
esse excesso a um nivel seguro, por seu fechamento automatico. Um modelo de
valvula de seguranca é apresentado na Figura 6.

O préximo capitulo tem como funcéo descrever as propriedades mecanicas,

estruturais e as conexodes das valvulas.
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3 AS PROPRIEDADES MECANICAS E ESTRUTURAIS E AS CONEXOES DAS
VALVULAS

O conhecimento das propriedades mecanicas, estruturais e as conexdes das
vélvulas permitem aqueles que fazem uso delas, tanto na constru¢cdo quanto na
manutencdo de maquinas, diversas possibilidades de trabalho, procurando atender a

necessidade para o qual se projeta algo.

3.1 ESCOLHENDO VALVULAS PELOS CRITERIOS PRESSAO E TEMPERATURA

No momento de selecionar uma valvula, a pressdo e a temperatura do fluido
necessario para um determinado projeto ja realizam o descarte de diversos tipos de
valvulas, pois existem as que sdo fabricadas para trabalhar apenas sob baixa
pressdo e limites de temperatura, em observacdo de seus componentes internos
(FECCHIO; ROQUE, 2007).

A especificacdo dessas propriedades € importante para que sejam
empregadas somente as que suportam as realidades de trabalho as quais estarao
sujeitas. Bistafa (2010) escreve que existem véalvulas com vedacdo composta por
materiais a base de borracha natural ou sintética, tendo seu corpo fabricado a partir
de produtos termoplasticos, tal como o PTFE (politetrafluoretileno, conhecido como
teflon), e o conhecimento daquilo que elas suportam € de grande importancia.

Existem aquelas confeccionadas a partir de materiais resilientes que, ainda
gue suportem grande variacdo de temperaturas, elas necessitam ser limitadas em
seu emprego, levando-se sempre em consideracdo o tipo, a bitola, a pressdo de
operacao e as caracteristicas construtivas delas (HIBBELER, 2016).

O tipo de fluido que pode transitar internamente nas valvulas é outro fator que
seleciona, sobretudo quando ele é viscoso, abrasivo ou com grande capacidade
corrosiva. Por exemplo, quando é necessaria a passagem de fluidos viscosos ou
abrasivos, as valvulas do tipo globo ou gaveta jamais devem ser empregadas.
(FOX, PRITCHARD, MCDONALD, 2010).

A corrosividade do fluido é uma caracteristica que deve ser observada
sempre, para se evitar acidentes que venham colocar em risco a integridade fisica

tanto do local de trabalho e do equipamento quanto dos operadores que trabalham
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no manuseio de maquinas ou préximos da area onde estdo alojados. Nesses casos,
0 corpo, 0 castelo e os componentes internos nao devem possuir revestimento,
sendo necessario, entdo, que o0 material construtivo apresente essa resisténcia
(FOX, PRITCHARD, MCDONALD, 2010).

A capacidade de vazdo é outro critério de exclusdo a ser adotado na escolha
de valvulas. Essa caracteristica define a taxa de fluxo permitida e, quando se tem
necessidade de fluxo maximo, as valvulas que permitem a maxima perda de carga,
ou ainda mesmo a minima, devem ser descartadas. Nos empregos em que a perda
de carga exigida permite ser a minima possivel, as valvulas de plena passagem
devem ser utilizadas, tais como as do tipo gaveta, esfera, borboleta ou macho, uma
vez que permitem a alta recuperacéo posterior de pressao (BRUNETTI, 2008).

Brunetti (2009) afirma que a capacidade de vazdo de uma valvula é definida
por calculos de dimensionamento especifico, conforme o tipo de fluido, ou seja,
compressivel, se for gases e vapores, ou incompressivel, se for liquido, e também
afirma que ao mesmo tempo deve levar em consideracdo a pressao referencial
exigida pelo processo. Esses calculos possibilitam a definicdo da capacidade de
vazao, ou seja, se atende corretamente as recomendacdes especificas do processo.

Os tipos de acionamentos também se apresentam como fator de escolha,
devendo ser levado em consideragcao o local da instalacdo, o tamanho da bitola, a
precisdo necessaria para o controle do fluxo e a pressao requerida. Em situaces as
quais o local da instalacdo € de dificil acesso, pode haver a necessidade do
acionamento ser realizado pelo emprego de um atuador elétrico, hidraulico,
pneumatico ou volante manual com corrente (que deve ficar no alto e longe do
alcance do operador). Existem ocasibes também que se tornam necessarias as
instalacdes de pedestais de manobra para assim facilitar o trabalho do operador.
Esses pedestais sdo requeridos em situacfes em que a valvula tem sua instalacdo
abaixo do piso (BISTAFA, 2010).

Elger et al (2019) escrevem que, em relacdo aos materiais constituintes da
valvula, o corpo, o castelo e os componentes internos devem ser empregados
conforme o tipo de fluido, temperatura, pressao, velocidade de escoamento, indice
de corrosividade e abrasividade. Deve ficar bem entendido aqueles que projetam
maquinarios e equipamentos gue 0S componentes internos se apresentam mais
sujeitos as alteracdes nas velocidades de escoamento do fluido do que o corpo da

valvula, motivo pelo qual devem ser confeccionados com material cuja resisténcia
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suporte essas variantes. Quanto ao corpo e ao castelo, eles sdo mais tolerantes em
relagdo a corrosdo e abrasao.

Fica evidente, portanto, que a escolha de quais poderdo ser empregadas na
construcdo de um projeto vai depender da pressédo e da temperatura do fluido, da
perda de carga permissivel. Uma vez cientes dessas caracteristicas, poderédo ser
realizadas as escolhas dos tipos de acionamento conforme o modelo de valvula
adotada, o espaco disponivel para a montagem da maquina ou equipamento, o
material de construcéo do corpo, castelo e componentes internos e 0os mais variados

tipos de conexoes.

3.2 CASTELO E CONEXOES

Diversos séo os tipos de castelos e conexdes, cada qual indicado para uma

determinada aplicac&o. A seguir, sdo apresentados alguns deles.

3.2.1 Tipos de Castelos

O castelo consiste na parte superior das valvulas, cujas funcdes sédo
inUmeras, tais como: ponto de apoio para o sistema de atuacao, independentemente
de ser manual, elétrico, pneumatico ou hidraulico; local de permissdo ao acesso aos
componentes internos da valvula, oferecendo alinhamento perfeito entre o sistema
de atuacdo, haste, obturador movel e sede fixa, possibiltando uma forma de
vedacdo do fluido de processo para o ambiente externo por meio de uma caixa de
gaxetas ou sistema semelhante, permitindo ainda a vedacéo da unido com 0 corpo
por meio de junto do tipo papeldo hidraulico, em espiral ou metalica, na parte
inferior, por meio de uma conexdo com o corpo da valvula (FOX, PRITCHARD,
MCDONALD, 2010). A Figura 7 apresenta um castelo tipo normal.

As valvulas podem também ser construidas com o seu castelo unido ao corpo
de modo roscado, aparafusado, tipo uniéo ou por solda. Conforme o fluido, presséao
e temperatura, no local onde € aparafusado tem-se o flangeado e, no local onde &
soldado, é encontrado o sistema lip seal (BISTAFA, 2010).

Para atividades cujas pressdes e temperaturas sdo mais elevadas, acima de
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500 psig (35, 154 kgf/cm?) é aconselhdvel o emprego de castelos do tipo pressure
seal, os quais podem ter fixacdo no corpo por meio de rosca ou aparafusado através

de estojos e porcas (BISTAFA, 2010). A Figura 8 traz os dois modelos de castelos.

Figura 7 — Castelo tipo normal

Fonte: Telles (2014, p. 41).

Figura 8 — Castelo tipo normal
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Fonte: Ribeiro (1999, p. 91).

Na pratica, os castelos flangeados sdo empregados em todas as classes de

pressdo e materiais, sejam eles fundidos ou forjados. Para as classes de pressao
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125, 150, 300 e 600, os castelos possibilitam um bom sistema de vedacgéao do tipo de
papeldo hidraulico entre o corpo e as juntas (FOX, PRITCHARD, MCDONALD,
2010).

Sao trés os tipos de configuracbes das faces de vedacdo da junta, sendo
escolhidas conforme o modelo, projeto e classe de pressao da véalvula, podendo ser:
B plana (empregada apenas nas valvulas gavetas de classe 125 e 150) B macho e
fémea (empregada tanto nas valvulas gavetas de 125, 150, 300 e 600) quanto nas
do tipo globo, retencdo e esfera, nas classes 125, 150, 300 e 600 (FOX,
PRITCHARD, MCDONALD, 2010).

Nas valvulas de aco forjado ou fundido, esse modelo de junta pode ser
empregado até a classe 1500, ainda que na pratica as valvulas de aco fundido, a
partir da classe 600 ja faz emprego do tipo RTJ, cuja junta pode ser tanto na unido
entre o corpo e o castelo das valvulas como na juncdo entre as flanges da véalvula
com os da tubulagéo (MATHIAS, 2008).

A vedacdo RTJ depende do material da junta, conforme pressdo e
temperatura do fluido de processo, além do torque exercido pelos estojos e porcas.
De acordo com as normas, devem ser empregados somente estojos e porcas nas
classes 150 e acima quando se constata que a unido e o castelo é flangeado. Séo
permitidos somente parafusos e porcas na classe 125 juntamente a valvulas
construidas em ferro fundido. O torque sempre deve se apresentar em proporcao a
pressdo do fluido, uma vez que as forcas estéticas exercidas por este na regido da
junta se comporte na tentativa de fazer a separacédo das flanges do castelo e do
corpo. Deve haver a neutralizacédo das forcas entre o torque exercido pelos estojos e
porcas, e também a permanéncia da vedacéo naquela regido (ARAUJO, 2009). A
Figura 9 demonstra uma valvula com a unido entre corpo e castelo de modo
flangeado.

A pressure seal € descrita como a vedacdo mais empregada para corpo e
castelo em altas pressdes e temperaturas, pois ela € selada por pressao e, desta
forma, quanto maior for a pressdo e a temperatura do fluido, mais vedado ficara o
sistema. As valvulas cuja fabricacdo é com esse tipo de vedacdo se encontram em
aco forjado e fundido, nas classes 600 a 4500, e podem ser do tipo gaveta, globo e
retencao (portinhola, tilting disc e pistdo) (ARAUJO, 2009).

A vedacgdo entre corpo e castelo € realizada com o emprego de um anel

metalico de baixa dureza, o qual apresenta expanséo contra a parede do corpo da
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valvula devido a pré-carga exercida primeiramente por estojos e porcas, €
posteriormente a pressao e temperatura do fluido de processo. A pressédo que atua
dentro da cavidade empurra a parte inferior da bucha de presséo para cima, sendo
gerada assim uma forca ascendente contra o anel, impedindo a valvula de
permanecer aberta ou fechada (FOX, PRITCHARD, MCDONALD, 2010). Araujo
(2009) afirma que este € o Unico projeto que faz emprego da propria forca gerada

pela pressao do fluido na area da cavidade interna do corpo em favor da vedacao.

Figura 9 — Castelo flangeado

Fonte: Telles (2014, p. 26).

De acordo com Bistafa (2010), no caso do castelo flangeado, a forca tem
tendéncia a expulsar a junta para fora dos flanges, contrariando ao aperto dos
estojos e porcas e, no momento em que a pressao se mostra elevada, a chance de
ocorrer vazamento pela junta de vedacdo também o é. Ja no projeto pressure seal,
nas ocasifes em que a pressao do fluido dentro da cavidade é aumentada, as
chances apresentam reducdo na mesma proporcao. Neste modelo de unido, ocorre
0 estabelecimento da vedacé&o inicial do conjunto estojos e porcas por meio de uma
pré-carga sobre um anel de vedacdo metalico, provocando neste uma deformacgéo
inicial.

Esse sistema de vedacdo faz emprego de um anel segmentado que €

colocado dentro de um canal do corpo da valvula. O diametro externo desse canal
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se apresenta maior que o diametro externo do anel e, por isso, 0 anel necessita ser
montado em segmentos. Esse sistema provoca interferéncia e limitacdo do
movimento ascendente para o aperto do anel de vedacdo, o qual é marcado pela
carga inicial dos estojos e porcas, acrescida a pressao interna do fluido naquela
regido. O anel segmentado faz absorcéo de toda forca causada, e ainda mantém a
forca exercida pela pressdo do fluido sob o anel de vedacdo. Entre os anéis
segmentados e o de vedacao, existe um anel intermediario, o qual tem a funcéo de
prevenir a deformacao ou extrusdo (BISTAFA, 2010).

Primo (2012) escreve que a vedacado do anel é empregada em vélvulas cuja
operacdo € com vapor saturado ou superaquecido em elevadas pressdes e
temperaturas. A vedacdo efetiva ocorre pela dilatacdo causada pela pressdo e
temperatura do vapor. Mathias (2008) escreve que as valvulas que empregam esse
tipo de projeto, tais como gaveta, globo e retencdo, se apresentam mais compactas,
uma vez que, na unido entre corpo e castelo, a flange de ligacdo dispbe de um

diametro externo menor, que vem a facilitar inclusive o isolamento térmico.

Figura 10 — Castelo Presure Seal
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Fonte: Silva (2010, p. 39).

A vedacdo no projeto pressure seal é afetada pelas dimensdes do conjunto,
por meio do acabamento das superficies e das caracteristicas metallrgicas dos

materiais. Tais caracteristicas referem-se a rugosidade da superficie e estrutura. Os
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fundidos apresentam uma superficie com mais rugosidade do que os forjados (FOX,
PRITCHARD, MCDONALD, 2010). A Figura 10 apresenta uma valvula com vedacao

entre corpo e castelo do tipo pressure seal.

3.2.2 Juntas de vedacao

Na unido entre corpo e castelo e entre as flanges da valvula com a tubulacéo,
sempre estara presente uma junta cuja funcéo é impossibilitar o vazamento do fluido
para fora da valvula no momento em que ela estiver trabalhando sob presséo
positiva ou na entrada de ar no sistema nas operacdes sob vacuo, como ocorre nas
valvulas que séo instaladas em linhas de succdo de bombas. A junta pode ser
apresentar espiralada, metélica, de borracha ou papeléo hidraulico, de acordo com a
Tabela 2.

Tabela 2— Tipos de juntas

+Utilizada em aplicacGes com baixa pressdo, com temperatura suportada por esse material e que tenha
Borracha compatibilidade quimica com o fluido de processo. O torque necessario para vedar é reduzido, sendo
revestido com diversos materiais resistentes a cormrosao.

. Esta junta é muito utilizada entre o corpo e o castelo das valvulas até classe 600, para vapord'agua ou
em pressdes maiores, para fluidos em temperaturas inferiores ao limite da valvula, de acordo com o
material do corpo e a classe de presséo.

Papeldo
Hidraulico

-E uma peca metdlica com insercdo de grafite flexivel ou PTFE (politetrafluoretilenc). Funciona como
Espirilada uma mola, ajudando a absorver dilatacdo térmica e vibragdo, mantendo sempre a vedacdo. E muito
utilizada em processos em que ocorrem oscilacées na pressdo e temperatura do fluido

+A junta metalica ou RTJ (ring type joint), € fabricada em material de dureza inferior a dos flanges do
corpo e castelo. E formada por anéis cuja seccdo pode ser oval ou octagonal e utilizada em valvulas da
classe 600 e acima. A vedacdo é produzida pela deformacédo da junta, devido ao aperto dos estojos e
porcas e diferencial dureza entre o material da junta e do corpo e castelo da valvula.

Fonte: Mathias (2014, p. 158).

3.2.3 Conexdes

De acordo com Araujo (2009), as conexdes permitem a ligagdo da valvula
com a tubulacéo, podendo ser flangeadas, soldadas ou rosqueadas. As flangeadas
sdo as mais empregadas por se mostrarem mais faceis no momento da instalagéo e

substituicdo, indicada para a maioria dos fluidos, excetuando apenas aquelas que,
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em hipotese alguma podem ter vazamento para 0 meio ambiente. Nesses casos,
sdo empregadas valvulas soldadas, as quais, mesmo com a pressdo de operacao
do processo, exige uma valvula na classe 150. A Figura 11 apresenta uma ilustracéo

do uso desse tipo de conexdo em uma tubulacdo de ferro fundido.

Figura 11 — Conexdes flangeadas em tubulacao

.
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Fonte: Mathias (2014, p. 47).

A conexdo para soldagem de encaixe tem indicacdo para valvulas de
pequeno diametro, de até 2.1/2” e sendo empregadas para fluidos letais, toxicos, em
altas pressdes e temperaturas. A remoc¢do dessa valvula é dificultada no momento
de manutencgéo. A Figura 12 exemplifica por meio de uma ilustracdo uma tubulagéo

com conexdes por solda.

Figura 12 — Conexdes por solda

Fonte: Mathias (2014, p. 5).
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O tipo de unido existente nessa conexao impossibilita desalinhamentos que
podem ser decorrentes de unides flangeadas, j& que as vélvulas devem ser forcadas

para que haja o alinhamento com as flanges da tubulacdo (MATHIAS, 2014).
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4 OS PRINCIPAIS TIPOS DE VALVULAS INDUSTRIAIS

Esse Capitulo 04 apresenta os principais tipos de valvulas industriais e suas
aplicacoes. Serdo apresentados cinco tipos de valvulas: esfera, borboleta, globo,
macho e gaveta, cada qual com suas particularidades. Existem aplicagcbes em que

servem quaisquer um dos tipos apresentados; outras ja tem exigéncia especifica.

4.1 VALVULAS ESFERAS

As valvulas esferas sdo empregadas sobretudo na industria naval, uma vez
gue sao muito resistentes a corrosdes, suportando grandes pressdes e altas
temperaturas. Elas sd8o descritas como valvulas de movimento rotativo, cujo
obturador € uma esfera que realiza movimento rotacional de 0° a 90° em relagéo ao
sentido de escoamento do fluxo na tubulacdo, tanto para a abertura quanto no
fechamento (FOX, PRITCHARD, MCDONALD, 2010).

O uso da vélvula esfera se mostra a melhor op¢do quando se tem a
necessidade de bloqueio ou abertura para a passagem de fluidos rapidamente.
Podem ser empregadas para qualquer pressdo, tanto no vacuo quanto em altas

pressdo e temperatura.

Figura 13 — Valvula esfera

Fonte: Ribeiro (1999, p. 335).



35

Suas principais caracteristicas sdo o alcance satisfatorio da faixa para a
funcdo de controle de fluxo, estanque nos dois sentidos quando bidirecionais,
passagem plena e auséncia de bolsas que garantem o minimo risco de entupimento,
torque baixo de operacéo, alta capacidade de vazéo, apresentando perda minima de
carga e controle de fluxo em dois estagios (MATHIAS, 2008).

A desvantagem a ser apontada é que, no momento em se controla o fluxo ou
durante seu percurso entre as posi¢cdes aberta e fechada, o fluido que estd em
circulacao pode entrar em contato com o acionamento da valvula e a parede interna
do corpo, o que pode acarretar no travamento, sobretudo se o fluido apresentar alta
viscosidade ou cristalizagdo (FOX, PRITCHARD, MCDONALD, 2010).

4.2 VALVULAS BORBOLETAS

As valvulas borboletas sdo empregadas para gases e liquidos a baixa
pressdo. Possui acdo bastante rapida e de baixo custo, apresentando ainda baixa
queda de pressdo. As valvulas borboletas podem ser classificadas juntamente ao
grupo das rotativas, também conhecidas por valvulas de 4" de volta pelo fato de seu
elemento movel de vedacdo apresentar movimento de abertura e fechamento
firmado em seu préprio eixo, estando limitado a 90°. Elas podem ser empregadas
em substituicdo das valvulas tipo gaveta, globo, macho ou esfera quando na funcéo
de bloqueio ou controle para baixas pressoes e elevadas vazdes (SILVA, 2010).

Elas apresentam um corpo circular em forma de anel; um disco de vedacéo
perpendicular ao escoamento do fluxo, o qual é preso junto a dois mancais, fazendo
a funcao de obturador. Um eixo sustenta as forcas dinamicas e estéticas do fluido
cuja atuacao se da sobre o disco para a reducao do torque, estando a valvula aberta
ou fechada, em respectivo. O acionamento dessas valvulas vai depender do
tamanho da bitola, podendo ser por alavanca ou por redutor de engrenagens
(BISTAFA, 2010).

Esse modelo de valvula € muito empregado nas industrias de processo
quimico. Ela é muito popular devido ao seu baixo peso e apresenta menor custo em
relacdo a manutencdo e instalacdo. Elas podem atuar tanto como valvulas de
controle como de blogueio. No emprego como funcdo de controle, elas

proporcionam razoavel sensibilidade em processos com diferentes tipos de fluidos. E
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o tipo de vélvula que apresenta o menor alcance de faixa quando empregado no
controle de fluxo. A sua entrada e saida sdo simétricas, ou seja, elas séo
bidirecionais, possibilitando o escoamento do fluxo em qualquer direcdo (MATHIAS,
2008).

Na funcao de bloqueio ou controle de fluxo de gases ou liquidos, elas podem
ser consideradas como 0s Unicos modelos que podem ser empregadas para
pressbes baixas e vazdes extremamente elevadas, uma vez que sdo encontradas
em bitolas desde 2” até 110", e ainda suportam pressao baixa ou moderada de
trabalho, dependendo sobretudo de seu tamanho, material construtivo e tipo de
fluido (MATHIAS, 2008). A Figura 14 apresenta uma valvula borboleta.

Figura 14 — Vélvula borboleta

Fonte: Ribeiro (1999, p. 5).

Essas valvulas sdao empregadas em indastrias de mineragdo, alimenticia,
bebidas, produtos quimicos e petroquimicos, abastecimento e distribuicdo de agua,
tratamento de efluentes, papel e celulose, usinas hidrelétricas, entre outras. Moreira
(2011) escreve que o corpo desse modelo de valvula é formado por um anel sélido,
geralmente aparafusado entre os flanges da tubulacéo, exercendo a funcéo de sede
fixa, aléem de ser a peca cuja funcdo é dar sustento ao sistema de acionamento.

Dependendo da pressédo, temperatura e corrosividade do fluido, o corpo pode ser
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integral em um Unico material ou apresentar revestimento interno. Nas aplicacdes
com fluidos extremamente corrosivos, o disco de vedacdo também necessita de

revestimento.

4.3 VALVULAS MACHOS

As valvulas machos apresentam acionamento rotativo lembrando o
mecanismo das valvulas tipo esfera, diferenciando delas basicamente pelo elemento
movel de vedacgéo, que é o macho. Elas fazem emprego de bucha de PTFE como
elemento fixo de vedacao, possibilitando a vedacéo entre o obturador movel (macho)
e a parede do corpo da valvula. O baixo atrito do PTFE n&o requer o emprego de
qualquer sistema de lubrificacdo externa, o que vem facilitar o seu acionamento. O
acabamento superficial excelente do macho possibilita uma vedacdo com absoluto
estanque, até mesmo para fluidos de confinamento dificil (HIBBELER, 2016).

O torque deste tipo de valvula tem ajuste por meio de parafusos posicionados
na tampa, aos quais apertam ou distanciam o macho da sede. O aperto ou
afastamento do macho provoca aumento ou reducdo do torque. Tal recurso se
apresenta de grande valor, pois acarreta no aumento da estanqueidade todas as
vezes que o macho é apertado contra a sede. O torque se apresenta independente
da presséao diferencial que atua sobre o macho, ainda que em posi¢des parciais de
abertura, uma vez que o fluido ndo atua em volta dele do mesmo modo como ocorre
com as do tipo esfera (BISTAFA, 2010).

As pecas principais que formam uma valvula tipo macho sado cinco: corpo
monobloco, tampa, macho, bucha de PTFE e alavanca. Elas ndo dispdem de
gaxetas para o estabelecimento da vedacao na haste, a qual é realizada pela bucha.
Entre a tampa e o corpo é colocada uma membrana, cuja finalidade é a reducéo do
coeficiente de atrito entre 0 macho e a tampa (BISTAFA, 2010).

Em aplicagbes com corrosdo extrema, essas valvulas ganham um
revestimento anticorrosivo no corpo e o no macho e, deste modo, ele pode ter sua
fabricacéo a partir de material metalico de baixo custo, tais como o ferro fundido ou
aco-carbono. As valvulas com revestimento com fluorpolimeros (TFE, PFA —
perfldor alcoxi, FEP — flaor etileno propileno), ou outro termoplastico semelhante,

geralmente sdo mais caros do que aquelas que ndo apresentam revestimento, no
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entanto, sdo mais baratas que as fabricadas em materiais proprios e resistentes as
acOes corrosivas (MATHIAS, 2008). A Figura 15 apresenta um modelo de valvula

macho em sua estrutura.

Figura 15 — Valvula macho

Fonte: Telles (2014, p. 18).

Post (2013) escreve que as do tipo macho se apresentam poucos suscetiveis
a cavitacdo e ruido. Sdo empregadas em aplicacbes que apresentam fluido
comportado, tais como o cloro, fosgénio, acido hidroflérico e acido hidrocloridrico e

aplicacfes que envolvem gases letais e tdxicos.

4.4 VALVULAS GLOBOS

Conforme Pritchard, McDonald (2010), as valvulas globo sédo especificas para
controlar fluxo nas ocasifes que se tornam necessarios o controle da razdo ou
pressdo de um determinado tipo de fluido, sobretudo nas paradas ou nas partidas de
algum equipamento, no entanto, sem muita precisdo. A Figura 16 traz uma imagem
da valvula globo.

O fluxo neste tipo de valvula passa pelo obturador, que provoca a abertura,
trazendo dificuldades para o fechamento. Nelas, o torque se apresenta maior no

momento em que esta fechando e menor no momento da abertura. A expansao do
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curso de abertura provoca a reducao das forcas exercidas pela presséao do fluido no
obturador, decorrente das perdas de presséo provocadas pelo escoamento do fluxo,

conforme Figura 17.

Figura 16 — Valvula globo

Fonte: Telles (2014, p. 339).

Fonte 17 — Parte interna de uma valvula globo

HASTE

OBTURADOR

Fonte: Primo (2012, p. 15).

A queda de pressdo sempre sofre influéncia das mudancas na direcdo de
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escoamento e pelo local do obturador em relagdo ao anel sede. A ocorréncia da
queda de pressdo de modo natural decorrente das mudancas na direcao do fluxo é
necessaria para determinadas aplicacdes, uma vez que, na abertura maxima, a
gueda de pressdo se apresenta alta por meio da valvula. A queda de pressao
decorrente unicamente pelas mudancas de direcdo do fluxo ndo sofre influéncia do
posicionamento do obturador no momento ao qual o curso de abertura forma uma
area de passagem de tamanho maior em relacdo a qual € formada pelo diametro
interno do anel sede (SILVA, 2010).

Essas valvulas ndo devem ser empregadas para controle de fluxo continuo,
pois causam a vibracdo e o ruido, e ainda promove o desgaste das pecas internas.
O obturador solto em relacdo a haste tem a funcdo de produzir o ruido, o qual se
apresenta proporcionalmente em um melhor posicionamento no momento do
fechamento deste contra o anel sede, cuja causa se da sobretudo no controle de
fluidos compressiveis (ruidos aerodindmico), uma vez que a turbuléncia provoca
vibracbes nas pecas internas da valvula em situacdes na qual se apresenta
necessario um controle continuo do fluxo e diminuicdo do nivel de ruido gerado,
sendo aconselhado o emprego de controle automatico (MATHIAS, 2008).

Silva (2010) apresenta uma particularidade das valvulas globo no que diz
respeito as sedes, as quais podem ser simples ou duplas. A sede da valvula é o
local onde se assenta o0 obturador e a posicao relativa entre o obturador, sendo ela
responsavel pelo estabelecimento da abertura da valvula. A valvula de duas vias

pode apresentar sede simples ou dupla, conforme é apresentada na Figural8.

Fonte 18 — Valvulas com sede simples e dupla

Fonte: Potter e Wiggert (2018, p. 341).
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As valvulas de sede simples dispdem apenas de um caminho para o fluido
passar no interior da valvula, e sdo excelentes quando se necessita de vedacao, no
entanto, requerem maior for¢ca para fechamento/abertura. Ja as valvulas de sede
dupla, em seu interior encontram-se dois caminhos para o fluxo. Geralmente, elas
apresentam grande vazamento mesmo que totalmente fechado. No entanto, a sua
vantagem consiste na exigéncia de menor forca para o fechamento/abertura e, como

consequéncia, utilizacdo de menor atuador (SILVA, 2010).

4.5 VALVULAS GAVETAS

Esse modelo de valvula € a que possui maior utilizacdo entre as valvulas
manuais de bloqueio encontrados em uma industria. E a que apresenta maior
eficiéncia e simplicidade no escoamento do fluxo, ainda que sob altas pressoes e
temperaturas. As primeiras valvulas de blogueio, muito parecidas com as atuais,
eram fabricadas a partir de troncos de arvores. Elas podem ser empregadas em uma
ampla gama de aplicacdes, nas mais variadas condi¢des (HIBBELER, 2016).

Em relacdo ao escoamento do fluido, elas oferecem resisténcia minima, uma
que vez a gaveta se apresenta completamente fora da corrente do fluxo,
estabelecendo um angulo de 90° com este, no momento ao qual a valvula se
encontra totalmente aberta. A perda da carga se apresenta muito baixa, téao
insignificante que pode ser comprada a um tubo que apresenta 0 mesmo diametro e
mesmo comprimento de face a face da vélvula (BISTAFA, 2010).

A baixa perda de carga € decorrente de sua agil recuperacdo de pressao,
provocando a minima perturbacdo nas linhas de escoamento do fluxo, provocando
ainda a reducao da turbuléncia provocada. As valvulas gavetas apresentam vedacao
positiva quando se encontram fechadas, e apresentam a minima turbuléncia no fluxo
de escoamento ao se apresentarem abertas. Elas sdo empregadas em diversas
aplicacoes em que se faz necessario o controle do tipo on-off, ou seja, totalmente
abertas ou totalmente fechadas (BISTAFA, 2010). A Figura 19 apresenta uma
valvula gaveta em corte.

A vélvula gaveta permite a passagem plena de fluidos, e seu curso de
abertura se apresenta no minimo em igualdade ao diametro interno da tubulagéo,

nao vindo a ocorrer redemoinhos (vortices), pois o fluido escoa de modo ininterrupto.
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Por apresentarem simetria, elas podem ter sua instalagdo no processo sem a
necessidade de qualquer preocupacao quanto ao sentido de fluxo, excetuando-se as
gue possuem meios de alivio da pressédo na cavidade do corpo e do castelo e que,
devido a isso, sdo unidirecionais (MATHIAS, 2008).

Figura 19 — Valvula gaveta

Fonte: Potter e Wiggert (2018, p. 213)

Essas vélvulas sdo empregadas com fluidos limpos, e podem trabalhar sob
pressdes e temperaturas altissimas, dependendo apenas do projeto construtivo,
material e classe de pressdo. Sdo empregados para a passagem de agua, gases, ar
comprimido ou vapor d’agua (saturado ou superaquecido) e também produtos
derivados do petréleo, tais como a gasolina, o 6leo, a querosene, e outras, 0S quais
a viscosidade néo se apresenta elevada o suficiente para interferir no acionamento e
sua vedacao (MATHIAS, 2008).

Existem outras valvulas que sdo empregadas nas industrias, cada qual com
suas indicagcbes de uso e particularidades, sendo uma indicacdo para

aprofundamento do conhecimento sobre as valvulas.
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4.6 A IMPORTANCIA DA ESCOLHA CORRETA DAS VALVULAS

Conforme apresentado nesses trés capitulos, percebe-se que diversos sao 0s
modelos de valvulas existentes, cada qual com suas empregabilidades,
propriedades e caracteristicas, exigindo que os profissionais da Engenharia tenham
total conhecimento daquilo que esta projetando e que tem necessidade do emprego
de valvulas.

A manutencdo das valvulas e de seus componentes é de fundamental
importancia, sobretudo quando os fluidos que transitam nas tubula¢gGes apresentam
grande capacidade corrosiva, altas temperaturas, e outras caracteristicas que
revelam alto grau de periculosidade. Qualquer acidente envolvendo tais produtos
podem representar muitos prejuizos, causando danos financeiros, ambientais e, na
pior das hipéteses, acarretar prejuizos na saude dos colaboradores da empresa,
podendo até mesmo culminar na morte instantdnea. Devido a essa realidade, a
manutencdo permanente e a escolha correta das valvulas a serem empregadas sao
de fundamental importancia (POTTER; WIGGERT, 2018).

Muitas outras coisas pertinentes a respeito do emprego de vélvulas devem
ser pesquisadas por parte dos profissionais da Engenharia Mecéanica, visto que é um
assunto extenso e que merece total conhecimento para que suas aplicacdes

venham a garantir seguranca naquilo em que foram empregadas.



44

CONSIDERACOES FINAIS

O emprego das valvulas remonta desde tempos longinquos, antes mesmo de
Cristo e, com suas evolucbes e aperfeicoamentos, podem ser empregadas para
direcionamento, inicio, parada, mistura ou regulagem de fluxo, pressdo ou
temperatura dos mais diversos de fluidos de processos. E ainda em se tratando de
sua evolucédo, existem valvulas para as mais diversas aplicacdes, cada qual com
suas caracteristicas proprias, com tamanhos dos mais diversos, composto por
materiais especificos, adequadas para as aplicacbes especificas a que serdo
destinadas, sobretudo pela Engenharia Mecanica na projecdo, criagdo e montagem
de maquinas.

Diversas sao as classificacdes das valvulas. Se forem classificadas conforme
design e funcbes no manuseio de fluidos de processo, tem-se: on-off (permite
blogueio ou passagem de fluidos); ndo retorno (permite fluxo em uma so direcao) e
aceleracédo (permite a regulacéo do fluxo). Ainda conforme suas funcdes, as valvulas
podem ser classificadas em 04 grupos: de bloqueio; de controle de fluxo; de
retencdo; e de seguranca e alivio. Outra classificacdo € sugerida, conforme o seu
emprego:  Servicos gerais; Servicos especiais e  Servicos  severos.
Independentemente da classificagdo adotada, a escolha correta das valvulas a
serem empregadas se mostra de fundamental importancia, sobretudo quando
envolve fluidos considerados perigosos, devendo levar sempre em consideracdo 0s
critérios pressao e temperatura.

Os principais tipos de valvulas empregadas nas empresas sao: esfera,
borboleta, globo, macho e gaveta, cada qual com suas particularidades. Existem
aplicacdes que permitem o emprego de variados tipos de valvulas, no entanto,
existem aquelas que necessariamente exigem determinado modelo e que, se assim
nao for realizado, acarretara em danos a todo um processo.

Além da escolha correta conforme uma necessidade apresentada, a
instalacdo correta de uma valvula e sua manutengédo sdo primordiais para se evitar
transtornos nos mais diversos aspectos, preservando a saude fisica dos
colaboradores, do local de instalacdo da maquina, garantindo ainda que a empresa
nao tenha aumento dos custos para sanar despesas decorrentes de uma

manutenc¢dao insatisfatoria que culminou em ocorréncias ndo programadas.
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