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Especificações de molas para uso em Válvulas de Seg urança e Alívio - PSVs  
Colaboraram: Joelson de Carvalho Britto, Jose Carlos Afonso, Sabino de Lima Piauhy Dourado, Osmar Jose 
Leite da Silvada da Petrobras. 
 
1.  Objeto 
Esta especificação tem o propósito de definir os materiais de construção de molas a serem usadas 
em PSVs: válvulas de alívio, válvulas de segurança e válvulas de segurança e alívio, para proteção 
de vaso de pressão, tubulação industrial e caldeiras de vapor. 
 
Não são permitidas as molas de aço C ou de aço baixa liga com revestimento por eletrodeposição, 
galvanização ou niqueladas (revestimentos de Zn-Ni ou Cádmio), por apresentarem potencial de 
problemas de deterioração por Fragilização pelo Hidrogênio, oriundo do processo de eletrodeposição, 
e Corrosão por Metal Líquido, devido ao baixo ponto de fusão do revestimento, e, o Cádmio ser 
cancerígeno. 

Nota: Casos como em ambientes de alta salinidade, por exemplo, plataformas de produção de petróleo, é 
admitido o uso de molas com revestimento de Zn-Ni, somente com o fornecimento do gráfico de 
realização do tratamento térmico de desidrogenação em 100% das molas, incorporado à documentação 
técnica do fornecimento, e operação em temperatura inferior a 200ºC. 
Nestes casos o revestimento tem a seguinte especificação: 
“Revestimento  com zinco níquel (Zn-Ni) ASTM B 841, Classe 1, Tipo B/E, Grau 5 a 8, com alívio de 
tensões e de hidrogênio, conforme normas ASTM B 849 e ASTM B 850”. 

 
2. Definições 
2.1 Comprimento livre da mola: comprimento da mola depois de fabricada e antes de sofrer qualquer 
carga. 
 
2.2 Comprimento sólido ou bloco: comprimento da mola depois de carregada até as espiras se 
tocarem.  
 
2.3 Temperatura da mola: temperatura dentro do castelo da válvula PSV, normalmente inferior à 
temperatura do processo. 
 
2.4 Mola niquelada: revestimento por eletrodeposição com Níquel, exige um grau especial de 
acabamento da superfície, e atua com barreira, não sendo metal de sacrifício, isto é, se a camada se 
romper, o material base fica exposto ao ataque corrosivo do ambiente.  
 
2.5 Eletrodeposição ou galvanoplastia ou galvanização eletrolítica: processo de revestimento do metal 
base por um metal mais nobre, em que há liberação de hidrogênio atômico, que penetra na matriz do 
metal base. Se o metal revestido não for submetido a tratamento de desidrogenação, imediatamente 
após a galvanização, ocorre o processo de falha conhecido por trincamento pelo hidrogênio.  
 
2.6 Revestimento anti-corrosivo de Zn-Ni utilizado em ambientes de alta salinidade. 
É obtido por galvanoplastia em meio extremamente ácido (pH = 1), gerando Hidrogênio no processo, 
que penetra no material e se acumula no seu interior. É necessário o tratamento térmico de 
desidrogenação, imediatamente após a galvanização, para eliminar o H2 acumulado, pois este 
apresenta risco potencial de trincamento, em operação. 
 
3. Problemas com molas revestidas 
Há relatos de ocorrências de quebra de mola em operação, vários diagnosticados como trincamento 
causado pelo Hidrogênio, proveniente do processo de aplicação do revestimento da mola. 
Aparentemente, as molas não tiveram o tratamento térmico de desidrogenação, após a galvanização. 
Os revestimentos da mola, do tipo cadmiado ou galvanizada, têm os seguintes problemas: 
a- Pode levar à fratura cristalina da mola, pela penetração do H2 do revestimento, se a mola não 

teve o tratamento térmico de desidrogenação; 
b- Falha por fragilização de metal líquido em temperaturas acima de 200ºC; 
c- Ataque ao Ni pelo enxofre do gás sulfídrico (SOx) presente no ambiente da mola;  



          petroblog-Santini                                                                                      Página 2 de 4 
 

d- Conseqüências nocivas à saúde devido à toxidez do revestimento. 
 

Assim sendo, não mais utilizar molas com revestimento para fabricação de molas de PSVs e substituir 
por materiais confiáveis. 
Em caso de meios corrosivos especificar mola de aço inoxidável ou materiais de alta liga, próprio 
para o meio.  
  
4.  Especificação de mola de PSVs 
4.1 Influência do meio corrosivo 
A mola não pode ter sobreespessura de corrosão, devido à garantia do fator ou constante elástica, K, 
que é calculado para o diâmetro da barra da mola.  
Qualquer sobreespessura vai aumentar o fator K e a pressão para a abertura seria maior. 
O fluido corrosivo, atacando a mola vai reduzir o diâmetro, logo também afetando o K e a válvula abre 
em pressão menor. 
 
4.2 Faixa de aplicação 
Cada mola tem a sua faixa de aplicação, função da pressão de abertura e do K da mola. 
A mola dura (mola C, na figura, a seguir) demora a abrir, porém fecha rapidamente.  
E a mola mole (mola A na figura, a seguir) abre rápido, mas demora a fechar. 

 
A mola conforme ASME tem uma tolerância de fabricação para K, fator de mola ou constante elástica. 
Por exemplo:  
 Faixa de pressões      2     -------            5 
 Pelo ASME (-5%) 1,9       ------- (+5%) 5,25 
Obs.: se usado estas tolerâncias para reajuste da pressão de alívio, cadastrar a modificação, pois não 
se pode usar novamente essa tolerância. 
 
4.3 Materiais autorizados para a fabricação de mola s de PSVs 
A norma API STD 526 define os seguintes materiais, para molas para PSV convencional ou 
balanceada em função da temperatura são aplicáveis, até 540ºC: 
 
Temperaturas e materiais recomendados 
a- De –268 ºC a  –60 ºC Aço inoxidável austenítico 
b- De –59 ºC a 232 ºC Aço Carbono ou Aço liga Cr-Mo 
c- De 233 ºC a 400 ºC Aço inoxidável austenítico 
d- Acima de 400 ºC a 540ºC  INCONELl® X-750 (Ni-Cr-Fe) 
 
4.3.1 Serviço em temperatura até 200ºC, sem risco de corrosão pelo fluido de processo, usar aço 
Carbono sem pintura. 
Os aços Carbono mais utilizados são os SAE 1070 e SAE 1090. 
Não é permitido revestimento por eletrodeposição. 
 
 4.3.2 Serviço em temperatura até 250ºC, com risco de corrosão pelo fluido de processo, e em 
válvulas de alívio térmico, usar aço inoxidável austenítico Cr-Ni-Mo (316, 316Ti) ou o aço ferramenta 
17-7 PH, previamente encruados     
.  
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4.3.3 Serviço em temperaturas acima de 200ºC até 500ºC, sem risco de corrosão pelo fluido de 
processo, usar aço ferramenta liga Cr-Mo-W-V tipo AISI H12 ou SAE 5160 ou equivalentes, sem 
qualquer revestimento ou pintura. 
Não é permitido revestimento por eletrodeposição. 
    
4.3.4 Serviço em temperaturas acima de 200ºC até 500ºC, com risco de corrosão pelo fluido de 
processo, usar ligas metálicas não ferrosas como o INCONEL. 
 
4.3.5 As molas em INCONEL são também utilizadas nos seguintes casos: 
a-    Em substituição aos outros materiais especificados, quando não é disponível barra com o 
diâmetro necessário para fabricação da mola. 
b-    Independente da temperatura, em válvulas convencionais (sem fole de balanceamento) para 
aplicações que devam atender à NACE. 
 
4.3.6 O fole de balanceamento é uma alternativa para proteger a parte mecânica superior da válvula 
(mola, guia, haste, etc.) do contato com o fluido de processo, quando da abertura da válvula PSV. 
Assim, uma alternativa para uso de material menos nobre para a mola é o uso de fole, para que não 
haja exposição ao fluido de processo corrosivo, no entanto é, normalmente, mais caro, pelo uso para 
o fole de materiais como MONEL, INCONEL e HASTELLOY. 
 
5. Dimensionamento da mola 
O dimensionamento deve ser feito conforme norma DIN 2095, para enrolamento a frio, ou DIN-2096, 
para enrolamento a quente: 

• DIN 2095 Helical Springs made of Round Wire, Quality Specifications for Cold Coiled Springs. 
• DIN 2096 Helical Compression Springs made of Round wire and rod; Quality Requirements for 

Hot Formed Compression Springs. 
 
O critério de projeto é a tensão na condição de “mola sólida ou bloco” ser inferior a 50% da tensão 
admissível na temperatura de trabalho. 
Para a fabricação de molas para pressões de ajuste muito elevadas, admite-se ultrapassar este limite, 
porém, se deve atender, obrigatoriamente, aos requisitos do ASME: 
a- A mola não deve ceder após ter sido submetida em teste a três cargas sólidas sucessivas; 
b- Em operação, ou seja na abertura da válvula PSV a  compressão total da mola, que corresponde 
ao aperto inicial mais o curso da válvula, não ultrapasse 80% da compressão da condição de mola 
sólida. 
 
6. Faixa de pressões atendida 
Para cada mola deve ser informada a faixa de pressões atendidas, em função da pressão de abertura 
e do fator de mola K da mola. 
A faixa de pressões atendida deve ser informada na Folha de Dados e no Desenho Dimensional da 
válvula PSV.  
 
7. Folha de dados de compra da mola 
Para a fabricação da mola deve ser emitida, pelo fabricante da PSV, a Folha de Dados – FD de 
compra da mola, que deve constar do “Data Book” do fabricante, de fornecimento da válvula PSV. 
Informações requeridas na FD da mola: 

• Material construtivo com a especificação da norma correspondente; 
• Diâmetro da barra; 
• Diâmetro externo máximo da mola; 
• Comprimento livre;  
• Máximo comprimento sólido ou “bloco” permitido; 
• Constante elástica requerida; 
• Curso de trabalho máximo e mínimo; 
• Padrão de paralelismo e perpendicularismo; 
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• Plano de tratamento térmico de mola: tratamento térmico de têmpera e revenimento, ou 
solubilização, ou desidrogenação, ou alívio de tensões; 

• Teste de carga sólida; 
• Medição de dureza; 
• Gráficos de tratamento térmico. 

 
8. Inspeção de Fabricação da mola 
A inspeção de fabricação deve levar em conta, além dos certificados de qualidade do material da 
mola e dos certificados de teste de propriedades mecânicas e do K da mola, as seguintes 
verificações: 

o Perpendicularismo; 
o Paralelismo; 
o Abaulamento lateral; 
o Comprimento livre; 
o Teste de carga sólida; 
o Medição de dureza; 
o Plano de tratamento térmico de mola:  

� Têmpera e revenido; 
� Solubilização; 
� Alívio térmico; 
� Desidrogenação. 

Notas: 
a- A definição dos tratamentos térmicos de fabricação (têmpera, revenimento e alívio de tensões) da 

mola é responsabilidade do fabricante da mola. 
b- O tratamento térmico de desidrogenação das molas com revestimento deve ser especificado na 

Folha de Dados do fabricante da válvula PSV.  
 
9. Marcação da posição de ajuste da mola 
Na calibração de fábrica, marcar a cota de compressão da mola dada pelo parafuso de ajuste.  
A finalidade é permitir que em inspeções futuras, após serviço, medir-se esta cota, que se estiver se 
reduzindo é sinal que a mola está cedendo ou deformando.   
 
        
 
 


