Especificacdes de molas para uso em Valvulas de Seg  uranca e Alivio - PSVs
Colaboraram: Joelson de Carvalho Britto, Jose Carlos Afonso, Sabino de Lima Piauhy Dourado, Osmar Jose
Leite da Silvada da Petrobras.

1. Objeto

Esta especificacdo tem o propdsito de definir os materiais de construcdo de molas a serem usadas
em PSVs: valvulas de alivio, valvulas de seguranca e valvulas de seguranca e alivio, para protecéo
de vaso de presséo, tubulacdo industrial e caldeiras de vapor.

N&o sdo permitidas as molas de aco C ou de aco baixa liga com revestimento por eletrodeposicao,
galvanizacao ou niqueladas (revestimentos de Zn-Ni ou Cadmio), por apresentarem potencial de
problemas de deterioracdo por Fragilizacdo pelo Hidrogénio, oriundo do processo de eletrodeposicéo,
e Corroséao por Metal Liquido, devido ao baixo ponto de fusdo do revestimento, e, o Cadmio ser
cancerigeno.
Nota: Casos como em ambientes de alta salinidade, por exemplo, plataformas de producao de petréleo, é
admitido o uso de molas com revestimento de Zn-Ni, somente com o fornecimento do grafico de
realizacéo do tratamento térmico de desidrogenagédo em 100% das molas, incorporado a documentagéo
técnica do fornecimento, e operagdo em temperatura inferior a 200°C.
Nestes casos o revestimento tem a seguinte especificagao:
“Revestimento com zinco niquel (Zn-Ni) ASTM B 841, Classe 1, Tipo B/E, Grau 5 a 8, com alivio de
tens@es e de hidrogénio, conforme normas ASTM B 849 e ASTM B 850",

2. Definicbes
2.1 Comprimento livre da mola: comprimento da mola depois de fabricada e antes de sofrer qualquer
carga.

2.2 Comprimento sélido ou bloco: comprimento da mola depois de carregada até as espiras se
tocarem.

2.3 Temperatura da mola: temperatura dentro do castelo da valvula PSV, normalmente inferior &
temperatura do processo.

2.4 Mola niquelada: revestimento por eletrodeposi¢cdo com Niquel, exige um grau especial de
acabamento da superficie, e atua com barreira, ndo sendo metal de sacrificio, isto €, se a camada se
romper, 0 material base fica exposto ao ataque corrosivo do ambiente.

2.5 Eletrodeposicdo ou galvanoplastia ou galvanizacao eletrolitica: processo de revestimento do metal
base por um metal mais nobre, em que ha liberacdo de hidrogénio atdmico, que penetra na matriz do
metal base. Se o metal revestido nédo for submetido a tratamento de desidrogenacao, imediatamente
apos a galvanizacgéo, ocorre o processo de falha conhecido por trincamento pelo hidrogénio.

2.6 Revestimento anti-corrosivo de Zn-Ni utilizado em ambientes de alta salinidade.

E obtido por galvanoplastia em meio extremamente acido (pH = 1), gerando Hidrogénio no processo,
que penetra no material e se acumula no seu interior. E necessario o tratamento térmico de
desidrogenacao, imediatamente apés a galvanizacao, para eliminar o H, acumulado, pois este
apresenta risco potencial de trincamento, em operacéo.

3. Problemas com molas revestidas

Ha relatos de ocorréncias de quebra de mola em operacéo, varios diagnosticados como trincamento

causado pelo Hidrogénio, proveniente do processo de aplicagdo do revestimento da mola.

Aparentemente, as molas néo tiveram o tratamento térmico de desidrogenacao, apés a galvanizacao.

Os revestimentos da mola, do tipo cadmiado ou galvanizada, tém os seguintes problemas:

a- Pode levar a fratura cristalina da mola, pela penetra¢éo do H, do revestimento, se a mola ndo
teve o tratamento térmico de desidrogenacéo;

b- Falha por fragilizacdo de metal liquido em temperaturas acima de 200°C;

c- Ataque ao Ni pelo enxofre do gas sulfidrico (SOx) presente no ambiente da mola;
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d- Consegliéncias nocivas a saude devido a toxidez do revestimento.

Assim sendo, ndo mais utilizar molas com revestimento para fabricacdo de molas de PSVs e substituir
por materiais confiaveis.

Em caso de meios corrosivos especificar mola de aco inoxidavel ou materiais de alta liga, préprio
para o meio.

4. Especificagdo de mola de PSVs

4.1 Influéncia do meio corrosivo

A mola ndo pode ter sobreespessura de corrosdo, devido a garantia do fator ou constante elastica, K,
gue é calculado para o diametro da barra da mola.

Qualquer sobreespessura vai aumentar o fator K e a pressao para a abertura seria maior.

O fluido corrosivo, atacando a mola vai reduzir o diametro, logo também afetando o K e a valvula abre
em pressao menor.

4.2 Faixa de aplicagéo

Cada mola tem a sua faixa de aplicacdo, funcéo da pressao 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 rapido, mas demora a fechar.

Mola C
F Mola B

Mola A

»
»

X

A mola conforme ASME tem uma tolerancia de fabricacdo para K, fator de mola ou constante elastica.
Por exempilo:

Faixa de pressbes 2  ---—---- 5

Pelo ASME (-5%) 1,9  ------- (+5%) 5,25

Obs.: se usado estas tolerancias para reajuste da pressao de alivio, cadastrar a modificagcdo, pois nao
se pode usar novamente essa tolerancia.

4.3 Materiais autorizados para a fabricagdo de mola s de PSVs
A norma API STD 526 define os seguintes materiais, para molas para PSV convencional ou
balanceada em funcdo da temperatura séo aplicaveis, até 540°C:

Temperaturas e materiais recomendados

a- De —268 °C a —60 °C Aco inoxidavel austenitico

b- De —59 °C a 232 °C Aco Carbono ou Aco liga Cr-Mo

c- De 233 °C a 400 °C Aco inoxidavel austenitico

d- Acima de 400 °C a 540°C INCONELI® X-750 (Ni-Cr-Fe)

4.3.1 Servico em temperatura até 200°C, sem risco de corrosao pelo fluido de processo, usar aco
Carbono sem pintura.

Os acgos Carbono mais utilizados séo os SAE 1070 e SAE 1090.

N&ao é permitido revestimento por eletrodeposicéo.

4.3.2 Servico em temperatura até 250°C, com risco de corroséo pelo fluido de processo, e em

valvulas de alivio térmico, usar aco inoxidavel austenitico Cr-Ni-Mo (316, 316Ti) ou o0 aco ferramenta
17-7 PH, previamente encruados
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4.3.3 Servico em temperaturas acima de 200°C até 500°C, sem risco de corrosdo pelo fluido de
processo, usar aco ferramenta liga Cr-Mo-W-V tipo AISI H12 ou SAE 5160 ou equivalentes, sem
gualquer revestimento ou pintura.

N&o é permitido revestimento por eletrodeposicao.

4.3.4 Servico em temperaturas acima de 200°C até 500°C, com risco de corroséo pelo fluido de
processo, usar ligas metélicas néo ferrosas como o INCONEL.

4.3.5 As molas em INCONEL sao também utilizadas nos seguintes casos:

a- Em substituicdo aos outros materiais especificados, quando néo é disponivel barra com o
didmetro necessario para fabricacdo da mola.

b- Independente da temperatura, em valvulas convencionais (sem fole de balanceamento) para
aplicacdes que devam atender a NACE.

4.3.6 O fole de balanceamento € uma alternativa para proteger a parte mecéanica superior da valvula
(mola, guia, haste, etc.) do contato com o fluido de processo, quando da abertura da valvula PSV.
Assim, uma alternativa para uso de material menos nobre para a mola é o uso de fole, para que nédo
haja exposic¢ao ao fluido de processo corrosivo, no entanto €, 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 € a tensdo na condigdo de “mola sélida ou bloco” ser inferior a 50% da tensao
admissivel na temperatura de trabalho.

Para a fabricacdo de molas para pressdes de ajuste muito elevadas, admite-se ultrapassar este limite,
porém, se deve atender, obrigatoriamente, aos requisitos do ASME:

a- A mola ndo deve ceder apos ter sido submetida em teste a trés cargas sélidas sucessivas;

b- Em operacdo, ou seja na abertura da valvula PSV a compresséao total da mola, que corresponde
ao aperto inicial mais o curso da valvula, ndo ultrapasse 80% da compresséo da condi¢do de mola
sélida.

6. Faixa de pressdes atendida

Para cada mola deve ser informada a faixa de pressdes atendidas, em funcéo da pressao de abertura
e do fator de mola K da mola.

A faixa de pressoes atendida deve ser informada na Folha de Dados e no Desenho Dimensional da
vélvula PSV.

7. Folha de dados de compra da mola
Para a fabricacdo 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 valvula PSV.
Informacdes requeridas na FD da mola:

« Material construtivo com a especificacdo da norma correspondente;

+ Diametro da barra;

+ Diametro externo maximo da mola;

e Comprimento livre;

e Méaximo comprimento sélido ou “bloco” permitido;

» Constante elastica requerida;

e Curso de trabalho maximo e minimo;

e Padréo de paralelismo e perpendicularismo;
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« Plano de tratamento térmico de mola: tratamento térmico de témpera e revenimento, ou
solubilizacado, ou desidrogenacéao, ou alivio de tensbes;

» Teste de carga s0lida;

* Medicéo de dureza;

» Graficos de tratamento térmico.

8. Inspecéo de Fabricacdo da mola
A inspecdo de fabricagdo deve levar em conta, além dos certificados de qualidade do material da
mola e dos certificados de teste de propriedades mecénicas e do K da mola, as seguintes
verificacoes:
Perpendicularismo;
Paralelismo;
Abaulamento lateral;
Comprimento livre;
Teste de carga s0lida;
Medicao de dureza;
Plano de tratamento térmico de mola:
= Témpera e revenido;
= Solubilizacao;
= Alivio térmico;
= Desidrogenacao.

O O0OO0OO0OO0OO0OOo

Notas:

a- A definicdo dos tratamentos térmicos de fabricacdo (témpera, revenimento e alivio de tensdes) da
mola é responsabilidade do fabricante da mola.

b- O tratamento térmico de desidrogenacédo das molas com revestimento deve ser especificado na
Folha de Dados do fabricante da valvula PSV.

9. Marcacdao da posicao de ajuste da mola

Na calibragéo de fabrica, marcar a cota de compressao da mola dada pelo parafuso de ajuste.

A finalidade é permitir que em inspecdes futuras, apds servico, medir-se esta cota, que se estiver se
reduzindo € sinal que a mola esta cedendo ou deformando.
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