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1. Introdugédo
Valvulas de seguranca e alivio de presséo séo dispositivos de segurancga, contra o aumento
excessivo da pressao interna em equipamentos e sistemas de tubulacoes.
v' As Valvulas de alivio (“Pressure Relief Valves”) sao utilizadas para o alivio de liquidos;
v' As Valvulas de seguranca (“Pressure Safety Valves”) sdo usadas para o alivio de
gases, vapores e ar; e
v' As Valvulas de alivio e seguranca (“Pressure Safety and Relief Valves”) séo
empregadas para o alivio de fluido liquido, gas, vapor e ar.
Neste trabalho se vai referir as valvulas de alivio de pressao como PSVs, de forma geral, e a
abordagem se aplica aos trés tipos de valvulas.

Basicamente ha trés tipos dessas valvulas, a saber:
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PSV convencional PSV com fole balanceado PSV piloto operada

Cada uma dela tem seu campo de aplicacdo especifico, conforme a tabela resumo:

Tipo de PSV Tipo de fluido

Convencional Fluidos limpos, n&o viscosos, ndo corrosivos, ndo
toxicos.

Fole balanceado | Fluidos viscosos, sujos, Corrosivos, toxicos.

Piloto operada Fluidos limpos, viscosos, corrosivos, téxicos.

A valvula PSV mais comumente utilizada é a convencional

As valvulas PSV balanceada com fole sédo dispositivos indicados para situacfes especiais de
servicos, onde os fluidos descartados sdo corrosivos, muito sujos, toxicos ou letais, e o fole
tem a funcdo de proteger e preservar os internos da vélvula contra o ataque do fluido. Além
disso, impede o vazamento para o ambiente, em caso de problema na vedagao entre o disco
e a sede da valvula.
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No entanto, as valvulas balanceadas apresentam problemas de mau funcionamento devido a
falhas do fole, normalmente rompimento, trincas e furos, prejudicando a continuidade e a
seguranca operacional, com prejuizo para as instalagées.

Assim, para maior seguranca e confiabilidade operacional, € conveniente ampliar as
alternativas de utilizacdo das PSVs convencionais, analisando as normas aplicaveis e as
solucBes estabelecidas pelos fabricantes.

2. Objetivo
Propor alternativas ao uso de valvulas de alivio de pressédo com fole de balanceamento, tendo
em vista os inconvenientes causados pela falha do fole, e propor medidas adicionais de
confiabilidade quando for necessario o uso dessas valvulas.
O propdsito maior € especificar PSV balanceada somente quando estritamente necessério e
listar os requisitos para auferir mais confiabilidade para essas valvulas.

3. Referéncias

v" ASME Boiler & Pressure Vessel Code VIl Division 1 - RULES FOR CONSTRUCTION
OF PRESSURE VESSELS

v' API STANDARD 520 Sizing, Selection, and Installation of Pressure-relieving Devices
in Refineries Part I—Sizing and Selection

v API RECOMMENDED PRACTICE 520 Sizing, Selection, and Installation of Pressure-
Relieving Devices in Refineries Part ll—Installation

v" API STANDARD 521 Pressure-relieving and Depressuring Systems

4. Defini¢cdes
4.1. Caracteristicas das Valvulas de Seguranca e Al  ivio de Pressao

v' Valvula de alivio € uma valvula de alivio de pressao atuada pela pressao estética a

entrada que abre na proporcao do aumento da presséo acima da presséo de abertura.
E a indicada para fluidos liquidos.

v" Valvula de seguranca é uma valvula de alivio de pressao atuada pela pressao estatica

a entrada e caracterizada pela abertura rapida ou acéo “pop”.
E a indicada para fluido gasoso, vapor e ar.

v' Vélvula de alivio e sequranca é a valvula de alivio de pressao caracterizada pela
abertura rapida ou acao “pop” ou ainda pela abertura proporcional ao aumento da
pressdo acima da pressédo de abertura, dependendo da aplicacao.

Pode ser usado para qualquer fluido, liquido, gas, vapor e ar.

4.2. Acumulagéo (“accumulation”)

E 0 aumento de pressado acima da pressio de projeto ou da PMTA - Pressdo Maxima de
Trabalho Admissivel do vaso de pressao (ou MAWP - Maximum Allowable Working Pressure),
expressa em unidade de pressao ou como porcentagem.

Para projetos conforme cédigo ASME Sec VIII Div 1 é 10% da PMTA em condi¢des normais
de operacéo e 20% em caso de fogo.

4.3. Pressao de ajuste (“set pressure”)

E a pressdo ajustada ou “setada” de abertura da valvula PSV, sob o efeito da presséo interna
gque se opde a forca de fechamento da mola. Normalmente a presséo de ajuste “set pressure”
da PSV é a pressao interna de projeto do equipamento.

4.4. Sobrepressado (“overpressure”)

E 0 aumento da press&o até c completa abertura da PSV, acima da press&o de ajuste,
expressa em unidade de pressao ou como porcentagem.

Esse valor € padronizado em 10%.

A sobrepressao € igual a acumulacado somente quando a PSV é setada para abrir na PMTA
do vaso de presséo.
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4.5. Curva de abertura de uma vélvula de alivio de  presséo
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4.6. Purga (“blowdown”)
E a diferenca entre a presséo de ajuste e a pressao de fechamento de uma valvula de alivio
de presséao, expressa em unidade de pressdo ou como porcentagem da pressao de ajuste.

4.7. Contrapressao (“backpressure”)
A pressdo existente na descarga da PSV é definida como contrapresséo.
Ao descarregar para a atmosfera ou para sistema fechado, a contrapresséo varia e pode
afetar a operacao da PSV.
A norma API RP 520-1 define os tipos de contrapresséo e a influéncia no comportamento das
vélvulas de seguranca, salientando que a contrapresséo pode implicar em varia¢des na
pressdo de abertura, reducéo de capacidade de vazédo de alivio, instabilidade ou uma
combinagdo de todos trés.
Tipos de contrapresséo:

v/ Contrapressao superimposta: variavel ou constante;

v' Contrapressao desenvolvida;

v' Contrapressao total.

4.8. Contrapressédo superimposta  (“superimposed backpressure”)

E a presséo estatica que ha na tubulagéo ou duto de descarga de uma PSV no momento da
abertura.
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A contrapressado presente na saida da PSV, por ex. no coletor de um sistema fechado,
guando esta é obrigada a abrir, € definida como contrapressao superimposta, que pode ser
constante ou variavel.

E constante quando a saida da valvula PSV esta conectada a um vaso de pressio ou a um
sistema fechado que é mantido em pressao constante.

E variavel quando resultante da press&o na tubulag&o ou coletor, do sistema fechado, devido
a outras fontes, como as descargas de outras valvulas PSVs.

Na maioria dos casos a contrapressao superimposta é variavel devido a variacao das
condicbes existentes no sistema de coleta da descarga das PSVs conectadas.

4.9. Contrapressao desenvolvida (“built-up backpressure”)

E o0 aumento da press&o no instante da descarga de uma valvula PSV, que se desenvolve
como reacgdo a vazao do fluxo do fluido no instante do alivio, através do bocal de saida.

A contrapressdo que se desenvolve no sistema de descarga, no momento da abertura da
PSV é definida como contrapresséo desenvolvida.

Quando a PSV descarrega diretamente para a atmosfera a contrapressao desenvolvida é
menor que no caso de sistema fechado.

No entanto, em algumas situagdes o fluxo obstruido ou “choked flow” pode ocorrer na saida
de tubo que descarrega diretamente para a atmosfera, o que resulta em alta contrapressao
desenvolvida.
Por este motivo a contrapressdo desenvolvida deve ser sempre avaliada, ndo importando se
a descarga é para atmosfera ou sistema fechado.
A contrapressdo desenvolvida excessiva pode levar a valvula PSV a operar de maneira
instavel e esta instabilidade pode ocorrer como flutter ou chatter.
» Chatter: fendmeno que se traduz como movimento ciclico anormalmente rapido do
disco da PSV sobre o bocal ou sede.
e Flutter: fenbmeno é similar ao charter exceto que o disco ndo tem contato com o bocal
ou sede durante a ciclagem.

4.10. Contrapressao total
O valor da contrapressao que existe na saida da PSV, ap0s a sua abertura, € a soma das
contrapressoes superimposta e desenvolvida.

4.11. Fator de corregdo CDTP- Cold Differential Tes t Pressure

As condic¢des reais de servi¢co nas quais uma PSV deve abrir podem ser diferentes das
condicbes em que a PSV foi testada e calibrada.

Para compensar este efeito, um fator de correcdo chamado CDTP (“Cold Differential Test
Pressure”) é especificado para corrigir a pressao de ajuste do teste.

O CDTP pode incluir uma corregao para as condicdes de contrapressdo e/ou temperatura de
operacéo.

O fator de correcao da temperatura (multiplicador) é necessario quando a temperatura do
fluido exceder a 120°C, no momento da abertura da valvula PSV.

Este fator compensa as varia¢cdes na carga da mola devido a dilatagdo térmica dos
componentes da valvula, assim como mudancas nas propriedades do material da mola.

A compensacgdo também é necesséria para servigcos de baixa temperatura abaixo de -60°C.
O fator de corre¢cdo CDTP deve ser obtido do fabricante da vélvula PSV.

Uma valvula PSV convencional, operando com uma contrapressao superimposta constante,
normalmente requer uma correcao para compensar o efeito da contrapressao. Neste caso, a
pressao de ajuste necessaria menos a contrapressao superimposta é igual ao CDTP.

Esta alteracdo leva em conta a forca adicional de fechamento exercida pela contrapresséo
sobre o disco da valvula.

No caso de um a valvula PSV balanceada, ndo é necessaria qualquer correcdo devido a
contrapressao.

Quando houver uma situacdo de contrapressao e temperatura simultaneas, determinar a
pressao diferencial (pressao de ajuste — contrapressao superimposta) é depois multiplicar
pela correcdo de temperatura, fornecida pelo fabricante da valvula.
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As valvulas PSV piloto operadas também requerem um CDTP quando utilizados em alta
temperatura e/ou contrapresséo. O fabricante da véalvula deve ser consultado sobre os limites
de contrapresséao e temperatura e o fator de correcdo CDTP.

4.12. Valvula PSV convencional (“conventional pressure relief valve”)

As valvulas PSVs tipo convencional ttm o desempenho diretamente afetado por altera¢des na
contrapressao.

Sao frequentemente usadas quando a descarga é feita para a atmosfera, isto é sistema
aberto, ou para um coletor, sistema fechado, em que a contrapresséo superimposta é ou nao
constante e a desenvolvida € menor que 10% da presséao de alivio.

As valvulas PSV convencionais podem ser de castelo aberto, isto é exposto a atmosfera
ambiente ou de castelo fechado ventilado para o lado da descarga da valvula.

As de castelo aberto sdo normalmente utilizadas com vapor d’agua e descartam para a
atmosfera, j4 as de castelo fechado séo utilizadas para descarte em coletor de sistema
fechado.

As valvulas PSVs convencionais tém desempenho néo satisfatorio quando ha contrapresséo
excessiva durante a abertura para o alivio, devido ao fluxo através da valvula (que gera a
contrapressao desenvolvida) e a pressado na tubulacdo de descarga (contrapressao
superimposta).
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4.13. Valvula PSV balanceada com fole
As valvulas de alivio e seguranga balanceadas com fole séo classificadas em duas
categorias:

v' Valvula com fole balanceado: valvula com o mesmo projeto de valvula de alivio e
segurancga convencional exceto que um fole é adicionado, que impede o contato dos
internos do corpo do com a corrente de fluido do aliviado.

v" Valvula com fole balanceado e pistdo auxiliar balanceado: nesta valvula além do fole
balanceado, se insere o pistdo auxiliar também balanceado, que assegura o
desempenho adequado da valvula, compensando a contrapresséo no caso de falha do
fole.

4.13.1. Valvula PSV balanceada com fole (“balanced pressure relief valve”)

A valvula PSV balanceada com fole utiliza um fole para eliminar o efeito da contrapressao
superimposta sobre a presséo de ajuste “set pressure” de abertura da valvula.
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4.13.2. Valvula PSV com fole de balanceamento e pis tdo auxiliar balanceado
(“Balanced-bellows PRV with and Auxiliary Balanced Piston”)

Nesta valvula balanceada com fole é incorporado um pistéo auxiliar também balanceado.
As folgas entre o pistéo e o corpo da valvula sdo mantidas ao minimo e, adicionalmente
rasgos na superficie do pistdo formam um labirinto que ajuda na selagem e reduz o fluxo
entre o pistéo e o corpo.

Deste modo, no evento de falha do fole o vazamento de fluido para a atmosfera é mantido
minimo e como o pistdo também é balanceado a contrapressao é equilibrada e néo ha
modificacdo na pressao ajustada para a abertura da valvula.

O pistéo balanceado deve prover a compensagao da contrapresséo, no caso da falha do fole.
A area efetiva do pistdo € igual & area do bocal ou sede de modo a compensar a
contrapressao.
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4.14. Fole de balanceamento

O fole € um importante componente de uma valvula balanceada.

Ele possui uma &rea que cobre a parte superior do suporte do disco, que € igual & area do
disco, e é essa equalizacdo de areas que anula a forga axial devido a contrapresséo sobre o
disco, com isto a pressao de ajuste ndo é afetada.

O fole também é utilizado como barreira de prote¢cdo em casos de produtos muito viscosos,
acidos ou corrosivos.

Quando ocorre a falha do fole (rompimento, trinca ou furo), a PSV nao abre na pressao de
ajuste, devido a contrapressao da linha de descarga sobre toda a area do disco, que se soma
a forca da mola, o que coloca em risco 0 equipamento ou sistema, pois, a valvula s6 se abrira
em uma pressao mais elevada que a pressao de ajuste (“set pressure”).

Outro problema é que havera vazamento do fluido para o ambiente pelo furo sentinela.

4.15. Furo sentinela ou “vent” do castelo

O objetivo do furo sentinela no castelo da PSV balanceada é acusar a falha do fole.

O inconveniente de fechar o furo sentinela, o que se transforma em risco potencial, é néo se
identificar a tempo a falha do fole e criar condi¢cdes de presséo excessiva do sistema ou do
vaso de pressdao e a possivel falha estrutural do equipamento ou sistema protegido.

Se essa contrapressao, que € a pressao do fluido do coletor da descarga da PSV, for proxima
a presséo atmosférica, a valvula abrird em uma presséo ligeiramente maior, o que pode ser
tolerado, quando ha uma diferenca relativamente grande entre a pressdo de ajuste
(normalmente a pressao interna de projeto) e a PMTA - Pressdo Maxima Admissivel de
Trabalho do equipamento. Caso contrario, a0 se manter o equipamento ou o sistema
operando, se cria uma situacao perigosa, de risco potencial de pressdo excessiva no
equipamento ou sistema protegido pela valvula e possivel falha estrutural.

Por outro lado, em se operando mantendo o furo sentinela aberto, com o fole rompido, havera
vazamento na area.
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4.16. Local seguro

A area interna do fole deve ser mantida a pressao atmosférica, através de um orificio que
interliga o fole ao castelo da valvula PSV.

Por isso o castelo tem um furo ou “vent” que mantém a pressao atmosférica internamente.
Quando a vélvula PSV esta localizada em area de risco (area classificada ou com presenca
de pessoas) o possivel vazamento pelo furo sentinela deve ser dirigido, preventivamente,
para um local seguro, através de tubo OD de aco inoxidavel, sem valvula ou qualquer outra
restricdo, que possa afetar a pressao de ajuste de abertura da valvula PSV.

O local seguro deve permitir facil e ampla visibilidade, portanto néo instalar sob grades de
canaletas, pois impedem a visualizacéo.

Essas linhas devem ser documentadas nos fluxogramas e isométricos.

Ha certas condicdes operacionais da PSV, que inviabilizam o descarte para "local seguro™:
a- temperatura alta da descarga,;

b- produto inflamavel.

4.17. Valvula PSV piloto operada (“pilot-operated pressure relief valve”)
E uma valvula de alivio de pressdo em que a valvula principal de alivio é combinada e
controlada por uma valvula auxiliar de alivio de presséo (valvula piloto).
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4.18. Selecéo do tipo de PSV
Tipo de PSV Tipo de fluido Conforme API
Limites de contrapresséo do sistema
fechado para o qual a valvula
descarrega
Convencional Fluidos nao viscosos, ndo | Contrapressado desenvolvida < 10%
COrrosivos, ndo toxicos. da Pressao de ajuste
Balanceada com | Fluidos viscosos, Contrapressao desenvolvida > 10% e
fole COrrosivos, toxicos. < 50% da Presséo de ajuste
Piloto operada Fluidos limpos: viscosos, | Contrapressdo desenvolvida > 50% da
COrrosivos, toxicos. Pressao de ajuste
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5. Aplicagédo da PSV convencional
Na PSV convencional a contrapresséo desenvolvida ndo deve exceder 10% da presséo de
ajuste, respeitando-se os 10% da sobrepressédo admitida pela valvula de alivio.
Uma contrapressao maior pode ser admitida para sobrepresséo superior a 10% (a ser
informada pelo fabricante), desde que a contrapressdo desenvolvida ndo exceda esta nova
sobrepressédo admissivel.
Quando a contrapressao superimposta é constante, a carga da mola pode ser reduzida para
compensar o valor da contrapressao superimposta.
Verificar a necessidade de aplicar o fator de correcdo CDTP- Cold Differential Test Pressure,
para levar em conta as condi¢des de contrapressao e/ou temperatura de operacgéao.
Quando se espera que a contrapressao ultrapasse estes limites especificados, uma PSV
balanceada ou piloto operada deve ser especificada.
As valvulas balanceadas apresentam problemas de mau funcionamento e baixa
confiabilidade, devido as falhas do fole, prejudicando a continuidade e a seguranca
operacional, com prejuizo para as instalaces.
Assim, para maior seguranca e confiabilidade operacional, € preciso ampliar as alternativas
de aplicacdo das PSVs convencionais, analisando as normas aplicaveis e as solucdes
estabelecidas pelos fabricantes.
O propdsito maior € especificar PSV balanceada somente quando estritamente necessério.

5.1. Medidas recomendadas com relagéo a contrapress  ao desenvolvida

Com relacdo a contrapressao desenvolvida, a recomendacéo € que até valores de 10% da
pressao de abertura pode ser utilizada vélvula convencional, desde que a contrapresséo
desenvolvida ndo exceda a sobrepressao permitida pela valvula de alivio, para evitar o mau
funcionamento (flutter ou chatter).

5.2. Medidas recomendadas com relagdo a contrapress 8o superimposta

O efeito da contrapressdo superimposta, que é a presséao do fluido do coletor da descarga da
vélvula PSV, na saida da PSV convencional, € criar uma pressao sobre o disco da valvula,
que é aditiva a forca de fechamento da mola, com isso a pressao necessaria a abertura da
PSV aumenta e o equipamento fica sob risco.

Quando a contrapressao superimposta é constante, a forca de ajuste da mola pode ser
reduzida do valor correspondente da contrapressao superimposta.

Se a contrapressao superimposta € variavel, entdo a pressao de abertura também varia.

Se a contrapressao superimposta é constante ou se a variacao é pequena, a PSV
convencional pode ser usada se:

a) O valor da nova presséo de abertura (presséo de ajuste adicional + contrapressao
superimposta) hdo excede a acumulagéo permitida pelo cédigo ASME Sec VIl Div 1,
durante a descarga de alivio.

b) Se essa contrapressao superimposta for préxima a pressédo atmosférica, a valvula
abrird em uma pressao ligeiramente maior, o que pode ser tolerado, se a pressao de
fechamento (pressao de ajuste original + contrapressao superimposta) for inferior a
PMTA - Pressdo Maxima Admissivel de Trabalho do Vaso de presséao.

c) A forca de atuacdo da mola, correspondente a pressdo de ajuste para a abertura da
valvula, é diminuida da contrapressédo, para compensar o maior valor da forca de
fechamento, devido & contrapressao superimposta.

d) H& um tabu de que a PSV balanceada deve ser usada para qualquer valor de
contrapressao superimposta variavel, ndo levando em conta que é possivel utilizar
vélvula convencional, desde que seja feita a compensagéo para o valor maximo de
contrapressao variavel, e que ndo seja ultrapassado o valor de acumulagao.

Resumindo, a valvula convencional deve ser utilizada quando o valor da contrapresséo

superimposta for constante ou de pequena variacdo e quando o valor da contrapressao
desenvolvida for menor do que 10 % da presséao de ajuste.
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6. Aplicacdo da PSV com fole de balanceamento
A PSV balanceada pode ser usada onde a contrapressdo desenvolvida € muito alta para PSV
convencional ou onde a contrapressao superimposta varia muito em comparacédo com a
presséao de ajuste.
As vélvulas balanceadas podem se tipicamente utilizadas onde a contrapresséao total
(superimposta mais desenvolvida) ndo exceder aproximadamente 50% da pressao de ajuste
(“set pressure”).
O fabricante do PSV deve ser consultado quando as contrapressdes excederem
aproximadamente 50% da presséo de ajuste, para se obter fatores de corregéo de
contrapressao ou quaisquer limitacdes especiais na operacao da valvula.
A PSV balanceada deve ser usada onde a contrapressao desenvolvida é muito alta para a
PSV convencional ou onde a contrapressao superimposta varia muito comparativamente a
pressao de abertura da PSV.
A PSV balanceada pode tipicamente ser aplicada onde:
v’ a contrapressao total (superimposta + desenvolvida) ndo exceda aproximadamente
50% da presséo de abertura;
v'quando descarrega para sistema fechado de contrapressao superimposta variavel ou
mesmo constante, mas de valor além do tolerado em uma valvula de alivio
convencional;
v'quando a contrapressao desenvolvida ultrapassa o limite de 10% da presséo de
abertura.
Quando aplicadas em situagfes de alta contrapresséo superimposta, a resisténcia do fole
deve ser avaliada.
Na aplicacdo das valvulas PSV com fole de balanceamento h&d um fator de correcdo da vazao
chamado de fator de correcdo de contrapressédo desenvolvida, para levar em conta a reducao
do fluxo de vazéo que a contrapressdo desenvolvida acarreta.
Tipicos fatores de correcdo devido a contrapresséo podem ser obtidos na API STD 520-I
Figure 30, para fluido compressivel (ar, gas e vapor) e API STD 520-1 Figure 31 para fluido
incompressivel (liquido), em caso de ndo ser informado pelos fabricantes.
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NOTES

1. The curves above represent a compromise of the values recommeanded by a number of relief valve manufac-
turers and may be used when the make of the valve or the critical flow pressure point for the vapor or gas is
unknown. When the make of the valwe is known, the manufacturer should be consulted for the cormection
factor. These curves ane for set pressures of 50 psig and above. They ane limited to back pressure below cril-
ical flow pressune for a given sel pressure. For sat pressures below 50 psig or for subcntical flow, the manu-
facturer must be consulted for values of Ky,

2 Sea 533

3. For 21 % overpressura, Ky, equals 1.0 up to FelPs=50 %.

Figure 30—Backpressure Correction Factor, K, for Balanced-bellows PRV
{(Vapors and Gases)
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MOTE The curve above represents values recommended by various manufacturers. This
curve may be used when the manufacturer is not known. Otherwise, the manufacturer
should be consulted for the applicable correction factor.

Figure 31—Capacity Correction Factor, K, due to Backpressure on Balanced-bellows
PRVs in Liquid Service

7. Aplicacdo da PSV balanceada com fole e pistdo au  xiliar balanceado
Ex. de aplicacdo de valvula PSV fabricada pela Cro  sby.

desygned and tested in collaboration with engineers of ane of the world's leading petraleum
companies. This adaptation provides additional assurance of safe performance in the event of
bellows failure on installations having discharge manifold systems where back pressures [constant
or varable) are present.

The Crosty ballows pressure relef valve (Styles JBS-E and JLT-JBS-E) was especially developed
for service under back pressure conditions. The balanced area bellows counteracts back pressure
elfects. However, in case of a broken o rupturad bellows, the valve would perform in the manner
of a standard valve without bellows. Introduction of the Supplementary Back Pressure Balancinyg
Piston guarantees full performance characteristics of the vabve until necessary replacement of the
bellows can be made. This design, illustrated on the right, thus affords double protection.

Unless compensated for, the effects of back pressure may causa (1) a change in the opaning
pressure, (2) a decrease in valve capacity, and {3) valwe performance (o become unstable at higher
back pressura. Use of the bellows valve with supplementary balancing piston maintaing the
balancing effect even after bellows failure and in such event would allow tha valve ta function in
essentially the same manner s with the bellows intact. However, the bonnet of the valwe must be
vanted in order o insure proper functoning of the valve. The vent also serves for a tell-tale in case
of a ruptured or broken ballows.

Dasign

The auxiliary balancing piston is incorporated in the basic bellows vabve,
modified to include the piston (5B) and the cylinder {17) which is part of the
disc holder. The guiding clearances are held to a minimum and, in addition,
groaves in the piston form a labyrinth seal to reduce low batwean the piston
and cylinder. Thus, in the event of a ballows failure, the kakage of fluid 1o
atrnosphers is kept 1o a minimum.

Styles JBS-BP-E
and JLT-JBS-BP-E
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8. Aplicagéo de PSV piloto operada
Quando a contrapressao desenvolvida excede aproximadamente 50% da pressao de ajuste,
as valvulas PSVs piloto operadas devem ser utilizadas.
Na realidade nas PSVs piloto operadas nem a presséo de ajuste nem a capacidade de vazao
de alivio sdo afetadas pela contrapresséo desenvolvida, podendo ser especificadas para
qualquer situagdo, no entanto sdo de funcionamento mais complexo, de maior custo e sujeitas
a problemas, dependendo da qualidade e limpeza do fluido.
Para valores de contrapressao superiores a 50% da pressao de ajuste, somente pode ser
usada a valvula do tipo piloto operada e, especificamente, nas seguintes condi¢des:
a) Contrapressofes variaveis elevadas que impossibilitam o dimensionamento de valvula
balanceada;
b) Presséo de operacao muito proxima da pressao de ajuste, que pode dificultar o fechamento
completo da valvula apds sua abertura;
No entanto, ndo devem ser utilizadas valvulas piloto operada com fluidos contendo particulas
sélidas em suspenséo.

9. Problemas acarretados pelo fole
A norma API STD 520-11 requer que o castelo de PSV balanceadas tenha o furo sentinela ou
“vent” do castelo mantido aberto e ventado para a atmosfera.
Pela existéncia do furo sentinela no castelo das valvulas PSVs ou PRVs com fole, quando ha
a falha do fole, por furo, trinca ou rompimento, ha vazamento de produto que se dispersa pelo
ambiente, se o furo sentinela ndo estiver orientado para local seguro.

Estudos indicam que o fole € um dos componentes que mais apresentam problemas em
vélvulas balanceadas.

Os principais tipos de falha verificados séo furo, trincas, descontinuidade em soldas, defeito
de fabricacao, corrosdo sob tensao, fadiga, colapso ou golpe mecanico (esmagamento por
contrapressao excessiva ou golpe de martelo hidraulico) que levam a vazamentos pelo furo
sentinela ou “vent” do castelo.

A causa mais comum de falha do fole é a ocorréncia de trinca provocada por fadiga, iniciada
no gomo do fole e propagada em toda a espessura, por efeito de tracao ciclica.

A causa bésica da falha normalmente é a pressao de operag¢do muito préxima a presséo de
abertura (set pressure), causando abertura frequente da PSV e o efeito chattering.

Por outro lado, a fadiga pode nao estar relacionada a abertura da PSV, mas somente a
variacao de contrapressao, assim, a fadiga pode ser causada por abertura repetida ou por
variacao da contrapressao;

As consequéncias da falha do fole sao classificadas como criticas, porque comprometem ou
anulam a capacidade de abertura e alivio das valvulas, causando aumento da pressao de
abertura, instabilidade de funcionamento, reducéo da capacidade da vazéo de alivio,
contaminacéo e poluicdo atmosférica pelo “vent” (H,S, Benzeno, inflamaveis, toxicos),
inseguranca e prejuizos operacionais.

Ha, pois, certas condi¢cdes operacionais da PSV, que inviabilizam o emprego de PSV
balanceada com fole:

a- temperatura alta da descarga (afetando a resisténcia do material do fole);

b- fluido téxico (presenca de H,S ou benzeno na area);

c- fluido gas inflamavel (risco de fogo na érea);

d- exigéncia de alta confiabilidade em caso de sistemas de fornecimento comercial de
produtos a terceiros.

10. Relacéo entre a contrapresséo e o dimensioname  nto de coletor de descarga
A capacidade de tubulagéo ou coletor do sistema de alivio deve ser dimensionada de modo
que a contrapressao superimposta ndo implique em alteracéo na presséo de abertura, e que
a contrapressao desenvolvida ndo exceda os limites acima estipulados.
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O codigo ASME Sec VIII Div 1, no Apéndice M paragrafo M-7 estabelece que a perda de
carga na linha de descarga n&o pode superar 10% da presséo de abertura “set pressure” para
valvulas convencionais.

Para outros modelos de vélvulas, que tém diferentes graus de tolerancia a contrapressao,
devem ser seguidas as recomendac¢des dos fabricantes.

Em instalagBes com grandes vazdes de descartes de valvulas de alivio e possibilidades de
descargas simultaneas, héa dificuldade em manter a contrapressao superimposta abaixo dos
10% do valor do "set pressure", levando a didametros de coletores excessivamente grandes,
gerando custos muitos elevados.

Nestes casos, a PSV balanceada permite economizar nos custo dos coletores em funcéo do
menor didmetro conseguido, devido & maior disponibilidade de presséo a jusante da valvula,
pois a mesma permite contrapressdo desenvolvida até 50% do valor de "set pressure”.

11. Conclusbes
As falhas dos foles das valvulas balanceadas sé&o, relativamente, comuns e as consequéncias
as piores possiveis, desde o risco de pressurizacdo do equipamento ou do sistema até a
contaminacado ambiental e o risco de incéndio.
Também pode acarretar perdas financeiras e prejuizos a clientes.
A solucao passa por especificagdes técnicas mais confiaveis para a fabricacéo de fole e
cuidados adicionais para que a PSV ndo seja exposta a condi¢cdes operacionais fora dos
limites apropriados, como martelo hidraulico e elevadas contrapressoes, de transientes de
partida, parada e emergéncias.
A ndo ser a fabricacdo de fole mais confiavel, capaz de ser obtida com especificacdes
adequadas, as condi¢des de operacdo sdo imponderaveis que nao se tem controle absoluto.
Portanto, a solugdo mais viavel é estender o uso da valvula PSV convencional, respeitando-
se os limites estabelecidos pelas normas e fabricantes.

v' Valvulas PSVs convencionais de castelo fechado, ventilado para a descarga da
vélvula, podem ser empregadas para fluidos téxicos, inflaméveis ou letais, desde que
sem furo vent externo, materiais construtivos adequados, resistentes a corrosao, e que
nao sofra deterioracdo ou travamento dos internos pela acdo dos fluidos descartados.

v" As valvulas PSVs convencionais podem ser eficazes em aplicagdes com
contrapressao superimposta constante e até mesmo variavel, desde que se possa
compensar o pico da contrapressao variavel, assegurando que a pressao de abertura
nao ultrapasse a PMTA do equipamento e que seja respeitado o limite de acumulacéo
permitido para o equipamento.

v" Conclui-se que as PSVs balanceadas s6 devem ser utilizados onde ¢é indispensavel
pelas caracteristicas especificas de projeto do local de instalacéo e se respeitando as
recomendacdes dos fabricantes e das normas.

12. Recomendacdes
12.1. Assegurar que na etapa de projeto seja feita uma avaliag&o criteriosa dos valores
de contrapressao desenvolvida e superimposta, de modo a maximizar o uso de vélvulas
convencionais.
12.2. Especificacdo técnica adequada, com materiais resistentes a corrosao, para a
fabricac&o do fole e requerer dos fabricantes o fornecimento de foles com maior
confiabilidade, respeitando-se os dados da especificacdo no Anexo 4 Bellows requirements
for Balanced Pressure Relief and Safety Valves, deste documento.
12.3. Determinar que a vida util do fole seja compativel ao menos com a campanha
operacional prevista da unidade.
12.4. Nas manutencdes fazer inspecao cuidadosa dos foles, utilizando liquido penetrante ou
outros ensaios nao destrutivos que permitam detectar pequenos defeitos, que potencialmente
levem a falhas na proxima campanha operacional.
12.5. Para os casos mais criticos, manter fole sobressalente e substituir preventivamente os
foles nas manutencdes das valvulas PSVs.
12.6. Deve-se ter em mente, durante a etapa de projeto de selecdo do tipo de vélvula de alivio
de pressdao, que as PSVs balanceadas possuem a menor confiabilidade comparativamente as
valvulas PSVs convencionais ou ndo balanceadas.
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Os foles sdo um componente fragil do sistema e apresenta maior taxa de falhas.

12.7. Promover o uso opcional de PSVs com fole e pistdo suplementar de balanceamento de
contrapressao, que mantém as caracteristicas funcionais da valvula PSV, mesmo apés o
rompimento do fole.

ANEXOS

Anexo 1
Deteccéao da falha do furo sentinela

1.1. Discusséo da inviabilidade de uso de manémetro
Ja se aventou a possibilidade de uso de manémetro instalado diretamente no furo sentinela.
O uso de um mandmetro instalado no furo sentinela € um artificio, que evita o vazamento, no
caso da falha do fole, e também permite identificar a falha do fole, pelo monitoramento.
A guestdo é se garantir a eficacia desse monitoramento e a confiabilidade da leitura desse
instrumento.
Para monitoramento se deve criar rotina de inspecado dos manémetros, instalados nas PSVs
balanceadas, com rota e periodicidade, ou colocar cada um deles no SDCD (aparentemente
inviavel).
Quanto a confiabilidade da leitura, no caso do rompimento do fole, o manémetro indicara o
valor da contrapresséo.
Nos servicos em que a contrapressao € relativamente alta, o mandémetro trabalhara em uma
faixa de medicao razoavel.
J& para os sistemas de baixa contrapressao, a indicacdo do mandmetro seré praticamente a
pressao atmosférica, ndo atendendo ao objetivo de alertar quando da falha do fole.

Além da pouca confiabilidade do uso de manémetro acoplado ao furo sentinela da PSV de
fole balanceada, isto significa fechar o furo, o que € proibido pelo API.

API STD 520 Part Il - 7.3 BALANCED BELLOWS VALVES

The bonnets of balanced bellows pressure-relief valves must always be vented to ensure
proper functioning of the valve.

When the fluid is flammable, toxic, or corrosive, the bonnet vent may need to be piped to a
safe location.

1.2. Dispositivo detector de vazamento de fole
Outra opcao é o dispositivo fornecido pela TYCO de deteccéao de furo em fole de PSV
balanceada - TYCO Flow Control Bellows Leak Detector for Balanced Safety Valves
Na PSV Balanceada com fole pode ser instalado um dispositivo, de deteccéo de furo no fole,
rosqueado no furo sentinela do castelo.
Enquanto o fole esta integro, este dispositivo permite a entrada e saida do ar, em pressao
atmosférica, no castelo, garantindo o balanceamento da PSV.
No caso de falha do fole, o castelo fica cheio do fluido do coletor de descarga e a pressao
deste fluido empurra o pistao, que fecha o furo do castelo, impedindo o vazamento para
atmosfera.
Simultaneamente o dispositivo mostra uma indicacédo visual da falha do fole.
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O préprio API sugere o uso de dispositivo que possibilite a indicacdo visual para o evento da
falha do fole.

AP| STD 520 Part Il - 7.3 BALANCED BELLOWS VALVES

The bonnet vent may also provide a visual indication in the event of a bellows failure.

Anexo 2

Recomendacbes praticas para descarte de “vent”dev  alvula PSV balanceada com fole
Colaboragédo do Eng® Claudio Cunha da Petrobras

Utiliza-se a opcéo de direcionar através de tubo OD “tubing” liquidos perigosos com
potencial de vazar pelo orificio sentinela devido a falha mecénica de foles, como € o caso de
valvulas balanceadas em sistemas que operam com acido , por exemplo, (sistemas de
tratamento de 4gua), ou seja, nagqueles casos em que 0 vazamento pode expor as pessoas a
um risco de acidente grave.

Do mesmo modo, em se tratando de risco potencial de emissao de gases téxicos para a
atmosfera, recomenda-se direcionar estes vazamentos para locais elevados , ndo proximos a
passagem de pessoas e que possuam boas caracteristicas relativas a facilidade de
dispersao, sendo recomendavel neste caso avaliar a existéncia de detector de gas nas
proximidades.

Recomenda-se a instalacdo de uma malha de tela fina na extremidade do tubing para impedir
gue insetos possam fechar o diametro interno de passagem.

] -Malha
inox
— .JI" \
Chapafina Armagio de
base arame de inox
Tubing

Para os demais casos de menor risco, uma pratica que se tem adotado com sucesso ¢é fazer
um furo em um bujéo “plug” a ser instalado no orificio sentinela, com o objetivo de reduzir a
vazao de vazamento de produto, no
, caso de falha do fole. Neste caso, é

' importante uma rotina de inspecéo

: = Furo 18" (3,2 mm) nestes pontos (impedir o
tamponamento do orificio por insetos
ou poeira).

Bujao adaptado com furo

— ]
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Linha de descarga de furo sentinela de PSV balanceada
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NOTAS
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1,5 7E89

DET. 1— FUNIL PARA CAIXA DE
ESGOTO OLEOSO.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

PG—340-00041 — RECOMENDAGOES PARA PROJETD E
INSTALAGAO  DE DISPOSMVOS DE ALMIO DE PRESSAO.

NOTAS:

DET, 2—DETALHE PARA CASO DE
USO DE TUBULAGAO CONVENCIONAL

1— O PADRAD RECOMENDADO € O USO DE TUBING DE
INOX. INSTALAR UNAO A CADA &m. DOBRAR CURVAS
COM RAIO MINIMO DE 60mm (CONFORME MONTADOR).

2 — PARA O CASO DE USO DE TUBULAGAD CONVEN—
CIONAL PREVER PAR DE FLANGES JUNTO A PSV/PRV,
DE FORMA A PREVENIR SUA DESMONTAGEM (VER DET. 2)
3— 0 FURO SENTINELA DEVE SER DIRECIONADC PARA
LOCAL SEGURD, O QUAL DEVE SER OBRIGATORIMENTE
DEFINIDO POR ANALISE DE RISCO

|- LGUIDO, ENCAMINHAR PARA ESGOTO OLEOSO

|- GAS, PARA PONTD ALTD LONGE DE CIRCULAGAO DE PESSOAY
|- WISTURA DE LIGUIDO-GAS, FXECUTAR ESTUDO ESPECIFICO.
4— INSTALAR PLACA IDENTIFICANDO A PSV/PRV NO
TRECHO FINAL EM LOCAL VISIVEL GRAVAR NA PLACA DE|
IDENTIFICAGAD “PSV/PRV-XX0X".
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LQuinos.

6— INSTALAR RAMAL DE AQUECIMENTD E ISOLAMENTO
TERMICO PARA FLUIDOS COM TEMPERATURA DE
CONGELAMENTO MAIOR GQUE A TEMPERATURA AMBIENTE.
7— NAO INSTALAR VALVULAS AD LONGO DA LINHA NEM
TAMPAO NA EXTREMIDADE FINAL

8— DEIXAR EXTREMIDADE LIVRE E VISIVEL PERMIINDO
INSPEGAD DE ROTINA DO OPERADOR.

9— SUPORTAGAD PELO CAMPO (VER DET. 4)
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Anexo 3

Principais problemas resultantes da falha do fole

As valvulas PSV balanceada com fole operam normalmente em sistemas fechados, ou seja,
com descarte para sistema de tocha (caso de gases) ou para “pump-out” (caso de liquidos).
Nelas, o castelo é do tipo fechado e a norma APl STD 520-1l requer que haja um respiro
“vent” aberto para a atmosfera, de modo a denunciar vazamento que ocorre quando o fole
fura ou rasga.

"

_Castelo com
Pressédo “ “vant"
atmosférica m
l “Went" do fole
Fole = o

\\é é Contrapressdo

Disco e sede | |

Presséo
interna
de ajuste

llustracdo da Véalvula PSV balanceada com fole

A pressao dentro fole deve ser igual a atmosférica, de modo que a for¢a de fechamento sobre
o disco do bocal seja exclusivamente a pressao exercida pela mola.

Quando ocorre a falha do fole (rompimento, trinca ou furo), a valvula PSV nao abre mais na
pressédo de ajuste, devido a contrapressado da linha de descarga ou coletor, que penetra no
fole e atuando sobre o disco se soma a for¢a da mola, de forma que a pressao de alivio
aumenta, colocando em risco o sistema, ou seja, o equipamento fica desprotegido.

Isso leva a necessidade de monitoramento constante do furo sentinela ou “vent” para verificar
a integridade do fole, pois, a falha do fole incorre em risco ao sistema protegido, pelo
aumento da pressao de alivio do equipamento ou sistema.

A operacdo com a PSV nessa situacao acarreta a perda da protecdo do equipamento ou do
sistema, o que obriga a remog¢ao da valvula PSV para a troca do fole.

Se essa contrapressao, que é a pressao do fluido do coletor da descarga da PSV for proxima
a pressao atmosférica, a valvula abrird em uma pressao ligeiramente maior, o que pode ser
tolerado, quando h& uma diferenca relativamente grande entre a presséo de ajuste
(normalmente a pressao interna de projeto) e a PMTA - Pressdo Maxima Admissivel de
Trabalho do equipamento. Caso contrario, ao se manter o0 equipamento ou o sistema
operando, se cria uma situacao perigosa, de risco potencial de presséo excessiva no
equipamento ou sistema protegido pela valvula e possivel falha estrutural.

Por isso, é estritamente proibido fechar o furo sentinela ou “vent”, pois se impede a
identificacdo do vazamento e a falha do fole, se criando a situag&o potencial de pressdo
excessiva.

AP| STD 520 Part Il - 7.3 BALANCED BELLOWS VALVES

The bonnets of balanced bellows pressure-relief valves must always be vented to

ensure proper functioning of the valve.

Além deste, ha outros inconvenientes advindos com a falha do fole:
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v" Prejudica-se o funcionamento da valvula balanceada, convertendo-a em uma valvula
convencional, cuja contrapressdo maxima deve ser no maximo 10% da pressao de
ajuste, contra os 50% da presséo de ajuste permitidos para a valvula balanceada, o
que pode reduzir drasticamente a capacidade de alivio da véalvula;

v' Exp0e-se os internos da valvula PSV (sede, disco, haste e guias da haste) ao ataque
corrosivo do fluido do coletor de descarga;

v' Contamina-se o meio ambiente com o fluido do coletor de descarga, que pode ser
toxico ou inflamavel.

v' Obriga a parada da unidade operacional, para troca do fole ou mesmo da valvula, o
gue pode acarretar perda de produgéo e ndo atendimento a contratos firmados com
clientes.

Anexo 4
Bellows requirements for Balanced Pressure Reliefa  nd Safety Valves

1 Purpose
This specification sets forth the requirements for design, fabrication and testing of metallic
bellows to be used in Balanced type Pressure Relief and Safety Valve.

2 Materials
The following materials are permissible to manufacture the bellows.

- Bellows material chart

Material Type Typical Specification
304 STAINLESS ASTM 240/A5TM A312
A04L STAINLESS ASTM 240/ASTM A312
316 STAINLESS ASTM 240/ASTM A312
316L STAINLESS ASTM 240/A8TM A312
321 STAINLESS ASTM 240/ASTM A312
347 STAINLESS ASTM A240/ASTM A312
ALLOY 800 ASTM B 167/ASTM B168
ALLOY 625 ASTM B 443
ALLOY 718 ASTM B 670
ALLOY 400 ASTM B 127T/ASTM B165
ALLOY C22 ASTM B 575/ASTM Bg22
ALLOY C276 ASTM B 575/ASTM BE22

3 Scope

This specification specifies type testing, examination, and acceptability for the purpose of
qualifying bellows to be used in balanced safety valve.

A safety valve includes Relief Valves (for liquid); Safety Valves (for gas and vapor) and Safety
and Relief Valves (for liquid, gas and vapor).

4 General requirements

4.1 The bellows are the expandable metal parts that act as a seal preventing the fluid from
discharge piping be in contact with the disc and seat of the valve.

A bellows assembly includes the bellows and related end fittings attached to the bellows by
welding.

4.2 Each bellows assembly design and each bellows material shall be qualified by type testing.
Type testing includes both ambient temperature and high-temperature testing.

The ambient temperature tests shall be carried out at a pressure at least equal to the rated
valve pressure for 100 °F (38 °C).
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The high-temperature tests shall be carried out at a pressure at least equal to the rated valve
pressure for the maximum temperature for which the bellows is designated.

4.3 A successful qualification requires that three bellows assemblies of the same design and
material be type tested at ambient conditions and three more be tested at the high
temperature conditions, and that all six meet the qualification acceptance requirements.

The six bellows assemblies for testing shall be randomly selected from a regular bellows
assembly production lot.

5 Test procedures

5.1 Pretest Examination

5.1.1 The bellows assemblies to be tested shall be cleaned.

5.1.2 The unrestrained (free) height of each bellows shall be measured and recorded along
with the compressed and extended heights for which the qualification applies.

The compressed and extended ratios shall be the ones recorded in the test report.

5.1.3 All bellows assembly welds shall be examined using a liquid dye penetrant.
Any indication of a crack or any other weld defect shall be cause for rejection.

5.2 Pressure Test
5.2.1 Each bellows assembly shall be pressure tested.

5.2.2 The pressure test fluid shall be water containing less than 50 ppm of chlorides.

5.2.3 For the pressure test, the bellows shall be positioned at its compressed design height
corresponding to the valve full open position.

Positioning may be either in a valve assembly or in a test fixture duplicating the intended valve
assembly.

5.2.4 The test fluid pressure shall be applied in the same direction (externally or internally) for
which the bellows assembly is to be qualified.

5.2.5 The test fluid pressure shall be not less than 1.5 times the rated pressure of the valve at
100 °F (38 °C), according to API Standard 526, Flanged Steel Pressure-relief Valves.

5.2.6 The minimum pressure test duration shall be ten minutes.

5.2.7 Any pressure decreasing or visually detectable leakage over the test duration shall be
cause for rejection.

5.3 Cycle Test

5.3.1 Each bellows assembly shall be cycle tested.

5.3.2 For the cycle test, the bellows assembly shall be installed in either a completely
assembled valve or a test fixture that simulates the intended bellows valve installation and
incorporates its maximum possible extension and compression.

5.3.3 The frequency of cycling shall not exceed one cycle per second.

5.3.4 One complete cycle is defined as movement of the bellows from the design compressed
position to the design extended position and return to the compressed position corresponding
to the valve open-closed-open positions.

5.3.5 The ambient cycle test cycling shall be carried out at ambient temperature and with the

bellows subjected to a water pressure, as a minimum, equal to the 100°F (38°C) intended
valve pressure rating.
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The high-temperature cycle test shall be carried out at a temperature at least the maximum
bellows assembly rated temperature, and with the bellows subjected to a pressure, as a
minimum, equal to the intended valve pressure rating at the test temperature.

The test fluid for the high temperature test may be liquid or gas, at the manufacturer's option.

5.3.6 Water containing less than 50 ppm of chlorides shall be used.

5.3.7 The minimum number of test cycles required for qualification for each bellows assembly
shall be 10 000.

5.4 Post Test Examination
5.4.1 Upon completion of the cycle test, repeat the liquid dye penetrant examination.

6 Acceptability
Acceptance of the bellows assembly design and construction shall be based on all six
assemblies meeting the qualification test requirements.

7 Test report

A test report shall be prepared and be available at the valve manufacturer's facility for review
upon purchaser request when such provision is included in the purchase order.
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