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Acessorios de Tubulagéo

Classificagcdo dos Acessorios de Tubulacéo

Podemos dar a seguinte classificacdo de acordo com as
finalidades e tipos dos principais acessorios de tubulacgéo:

Finalidades

1. Fazer mudancas de
dire¢céo em tubulac¢des

2. Fazer derivacbes em
tubulacdes

3. Fazer mudancas de
diametro em tubulagdes

4. Fazer ligagbes de tubos
entre si

Tipos
i Curvas de raio longo |
Curvas de raio curto
Curvas de reducéo de 22 12° 45°, 90° e 180°.
Joelhos (elbows)

Joelhos de reducédo

Tés normais (de 90°)

Tés de 45°

Tés de reducédo

Pecas em “Y”

Cruzetas (crosses)

Cruzetas de reducgéo

Selas (saddles)

Colares (sockolets, Weldolets etc.)
i Anéis de reforco

Reducbes concéntricas
Reducbes excéntricas
Reducbes bucha

Luvas (couplings)
Unibes

Flanges

Niples

Virolas (para uso com flanges soltos)

CST
Companhia Siderargica de Tubardo
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5. Fazer fechamento da| Tampdes (caps)
extremidade de um tubo BujGes (plugs)

Flanges cegos

N&o existe uma distincdo muito rigida entre as denominagdes
“curva” e “joelho”, chamados as vezes de “cotovelos”; de um
modo geral, os acessorios de raio grande sdo chamados de
“curvas”, e os de raio pequeno sdo chamados de “joelhos”.

Os acessoérios de tubulacdo podem também ser classificados de
acordo com o sistema de ligacdo empregado; teremos, entao:

» Acessorios para solda de topo.

Acessorios para solda de encaixe.

Acessorios rosqueados.

Acessorios flangeados.

Acessorios de ponta e bolsa.
» Acessorios para ligacdes de compresséo etc.

Nas Figs. 2 a 9 vemos diversos exemplos de todos esses tipos
de acessorios, e na Fig. 1 estdo mostrados exemplos de
emprego de acessorios de tubulacgéo.

(1) - Curva em gomos em tubo de grande
didmetro

®

(2) - Boca de Lobo

3 (3)- Acessérios para solda de topo
soldados diretamente um ao outro

(4) - Derivacao com colar

(5) - Derivacdo com luva

(6) - Acessodrios para solda de encaixe
(ou com rosca) com niples
intermediarios

Fig. 1 Emprego de acessorios de tubulagao

SENAI
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Os acessorios de tubulagao costumam também ser chamados
de “conexdes”, esse nome, entretanto, € mal empregado porque
a maioria dos acessoérios ndo tem por finalidade especifica
conectar tubos.

Acessdrios para solda de topo

Sao desse tipo quase todos o0s acessoérios usados em
tubulacbes de 2" ou mais, inclusive, na préatica industrial.
Fabricam-se em aco carbono e acos-liga (especificacdo ASTM-
A-234), e em acos inoxidaveis (especificacdo ASTM-A-403), a
partir de tubos, chapas e tarugos forjados.

Todos os acessorios tém os extremos com os chanfros padrao
para solda. A espessura de parede dos acessoérios deve sempre
ser igual & do tubo a que estdo ligados, para permitir soldas
perfeitas.

As dimensdes basicas de todos os tipos de acessorios
fabricados para solda de topo estdo padronizadas na norma
ANSI.B.16.9. Todos os acessoérios cujas dimensfes obedecam a
essa norma, sdo admitidos, pela norma ANSI/ASME.B.31.3,
como tendo resisténcia equivalente ao tubo de mesma
espessura.

o

JOELHO 90° JOELHO 45° JOELHO 180° TE

REDUGAO REDUGAO
CRUZETA CONCENTRICA EXCENTRICA

TE A 45° VIROLA

PARA FLANGE TAMPAO SELA

TE DE REDUGAO

~+

Fig. 2 Acessorios para solda de topo.
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Sao os seguintes os principais tipos de acessoérios fabricados
para solda de topo (fig. 2):

» Joelhos de 45°, 90° e 180° (normais e de reducéo).

» Tés normais, tés de reducdo e tés de 45°.

» Cruzetas (normais e de reducdo).

Reducdes concéntricas e excéntricas.

Selas (para derivacoes).

Colares.

Tampdes.

Virolas (para flanges soltos).

Os joelhos para solda de topo sdo fabricados em dois tipos
denominados de “raio longo” e de “raio curto”. Nos joelhos de
raio longo, o raio médio de curvatura vale 1 % vez o didmetro
nominal, e nos de raio curto é igual ao diametro nominal.

Existem acessoérios para solda de topo com alguns tipos de
revestimentos internos anti-corrosivos, ja aplicados.

Note-se que todos os acessorios para solda de topo podem ser
ligados diretamente um ao outro, como se V& no exemplo
da Fig. 1.

Acessoérios para solda de encaixe

Os acessorios para solda de encaixe sdo 0s geralmente usados
na préatica industrial, em tubulagbes até 1 %" inclusive. Sao
fabricados de acgo-carbono forjado (especificacbes ASTM-A.105,
ASTM-A-181 e ASTM-A-350), acos-liga e agos inoxidaveis
(especificacdo ASTM-A-182), metais nao-ferrosos e diversos
plasticos. Os metais ndo-ferrosos sdo frequentemente para uso
com brazagem; muitos tém por dentro do encaixe, um anel
embutido de metal de solda: para fazer a solda, basta introduzir
a ponta do tubo no encaixe, e aquecer pelo lado de fora para
fundir a liga de solda.

SENAI
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JOELHO 90° JOELHO 45° TAMPAO TE
TE A 45°
% ZQH /
LUVA DE
CRUZETA COLAR LUVA REDUGAO UNIAO

Fig. 3 Acessorios para solda de encaixe.

Os acessoérios para encaixe de materiais plasticos devem ser
soldados por aquecimento ou colados aos tubos com um
adesivo adequado a resina plastica.

S&d0 o0s seguintes os principais tipos de acessorios fabricados
para solda de encaixe (Fig. 3):

» Joelhos de 90° e de 45°.

* Tés normal, de reducédo e de 45°.

* Luvas normal e de reducédo, meias luvas.
* Cruzetas.

e Tampoes.

* Unides.

» Colares (para derivacées).

As dimensfGes de todos esses tipos de acessorios estdo
padronizadas na norma ANSI.B.16.11. Essa mesma horma
admite que a resisténcia mecanica dessas pecas seja
equivalente & do tubo de mesmo material, de espessura
correspondente a respectiva classe.

CST
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Acessorios rosqueados

Os acessorios rosqueados sdo usados normalmente em
tubulagbes prediais e em tubulagdes industriais secundarias
(dgua, ar, condensado de baixa pressao etc.), todas até 4".
Utilizam-se também esse acessorios nas tubulagdes que, devido
ao tipo de material ou ao servico, sejam permitidas as ligacdes
rosqueadas, tais como boa parte das tubulacbes de ferro
fundido, ferro forjado, materiais plasticos, cobre etc., geralmente
até o limite de 4”. O emprego desses acessorios esta sujeito as
mesmas exigéncias e limitacdes impostas as ligacOes
rosqueadas para tubos.

SENAI
Departamento Regional do Espirito Santo 11
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Os acessorios rosqueados sao fabricados em uma grande
variedade de materiais, tipos e diametros nominais (Fig. 4).

JOELHO 90° JOELHO 45° TE A 45° TE CRUZETA

LUVA | @ - %

LUVA DE REDUCAO MEIA-LUVA BUCHA B TAMPAO
DE REDUCAO

i BUJAO BUJAO "NIPLE" ;
BUJAO (CABEGA H(é:::ggﬁm (COM ENCAIXE JOELHO 90°
(CABEGA QUADRADA) ) SEXTAVADO) (MACHO
REDONDA) E FEMEA)

Fig. 4 Acessdrios rosqueados.

Os acessorios de ferro maledvel sdo o0s normalmente
empregados com os tubos de ferro forjado. Esses materiais néo
podem ser usados para nenhum servico toxico; as limitacoes
para uso com vapor e com hidrocarbonetos sdo as mesmas
relativas aos tubos de ferro forjado.

As dimensdes desses acessoOrios estdo padronizadas em
diversas normas e as dimensdes dos filetes de rosca estéo
padronizadas nas normas ANSI.B.2.1 e API.6A (roscas para
flanges, valvulas e acessorios).

CST
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Acessérios Flangeados

Os acessorios flangeados (Fig. 5), fabricados principalmente de
ferro fundido, sdo de uso bem mais raro do que os flanges e os
acessorios dos outros tipos ja citados.

CURVA 45°

CURVA 90° COM PE

TE A 45° REDUCAO REDUGAO
CONCENTRICA EXCENTRICA

Fig.5 Acessorios flangeados.

Os acessorios de ferro fundido sdo empregados em tubulacdes
de grande didmetro (adutoras, linhas de 4gua e de gas) e baixa
pressdo, onde seja necessario grande facilidade de
desmontagem. Essas pecas séo fabricadas com flanges de face
plana, em duas classes de pressao (125# e 250#), abrangendo
didmetros nominais de 1" até 24”. Os acessorios flangeados de
ferro fundido estdo padronizados na norma P-PB-15 e ABNT
e ANSI.B.16.1, que especificam dimensbes e pressGes de
trabalho.

Os acessorios flangeados de aco fundido, de uso bastante raro
na pratica, podem ser usados em tubulacbes industriais, para
uma grande faixa de pressdes e temperaturas de trabalho, mas
0 seu emprego deve ser restringido apenas aos casos em que
seja indispensavel uma grande facilidade de desmontagem ou a
algumas tubulacdes com revestimentos internos, devido ao
custo elevado, grande peso e volume, necessidade de
manutengao e risco de vazamentos. As dimensdes, pressoes, e
temperaturas de trabalho sdo as estabelecidas na norma
ANSI.B.16.5.

Existem ainda acessérios flangeados de muitos outros
materiais, tais como latdes, aluminio, plasticos reforcados com
fiboras de vidro (para tubos “FRP” - Fiberglass Reinforced
Plastic), e também ferro com alguns tipos de revestimentos
internos anti-corrosivos. NOs acessoOrios com revestimentos
internos, o0 revestimento deve abranger obrigatoriamente

SENAI
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também as faces dos flanges, para garantir a continuidade da
protecao anti-corrosiva.

Acessoérios de Ligacao

Niples

Os niples séo pedacos de tubos preparados especialmente para
permitir a ligagéo de dois acessorios entre si, ou de uma valvula
com um acessorio, em tubulacdes onde se empregam ligactes
rosqueadas ou para solda de encaixe. E facil de se entender
que o0s acessorios e valvulas rosqueadas ou para solda de
encaixe ndo podem ser diretamente ligados um ao outro, ao
contrario do que acontece com 0s acessorios para solda de topo
e flangeados. Os niples servem também para fazer pequenos
trechos de tubulacao.

Os niples podem ser paralelos, isto €, de mesmo diametro, ou
de reducdo, com extremidades de diametros diferentes. Os
niples paralelos séo fabricados de pedagos de tubos cortados
na medida certa e com as extremidades preparadas. Os niples
de reducdo sdo em geral fabricados por estampagem
(repuxamento) de pedacos de tubos (swaged niples).

Embora os niples sejam fabricados até 12” de didmetro nominal,
sdo empregados principalmente nos diametros pequenos (até
4), faixa em que se usam tubula¢cdes com rosca ou com solda
de encaixe. Existe uma grande variedade de tipos de niples, dos
guais 0s principais sdo os seguintes:

* Ambos 0s extremos
rosqueados (both end
threaded - BET).

* Ambos o0s extremos lisos
(both end plain - BEP).

e Um extremo rosqueado e
outro liso (one end threaded -
OET).

1. Niples paralelos

« Ambos oS extremos
rosqueados (BET).

« Ambos o0s extremos lisos
(BEP).

* Extremo maior rosqueado e

2. Niples de reducao menor liso (large end
threaded, small end plain

LET-SEP).

CST
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NIPLE

» Extremo maior liso e menor
rosqueado (large end plain,
small end threaded LEP-
SET).

e

NIPLE DE REDUGCAO

PARALELO "“OET" “LEP-SET’’

NIPLE PARALE-

\ LO "BEP”/

TVA LVULAS

NIPE UNIAO
PARALELO

llBETll'
NIPLE DE REDUGAO
“LEP-SET"

Fig. 6 Tipos de niples e exemplos de emprego.

O comprimento dos niples varia em geral de 50 a 150mm.
A Fig. 6 mostra alguns tipos de niples e exemplos de empregos.
Os niples rosqueados tém, as vezes, uma parte sextavada no
centro para facilitar o aperto.

Outros tipos de Acessorios de Tubulagédo

Existem ainda vérias outras classes de acessoérios de
tubulagdes, tais como:

» Acessoérios com pontas lisas tubos de plasticos reforgcados
(tubos “FRP").

» Acessoérios de ponta e bolsa.

» Acessorios para ligagdo de compressao.

» Acessorios para juntas “Dresser”, “Victaulic” etc.

SENAI
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Todos esses acessorios sao fabricados nos didmetros e com os
materiais adequados ao uso com 0s tubos que empreguem
cada um desses sistemas de ligacao.

Os acessoérios com extremidades lisas, para tubo “FRP”, sédo
fabricados em vérios tipos (curvas, tés, reducdes, flanges, niples
etc.), em toda faixa de didametros desses tubos, para uso com os
sistemas de ligagéo.

Os acessorios de ferro fundido, de ponta e bolsa, séo fabricados
de 2" a 24", nas classes de pressdo nominal 125# e 250#; os
principais tipos sao os seguintes: joelhos, curvas (90°, 45° e
22 19, tés, reducbes, pecas em “Y”, cruzetas e pecas para
adaptacao a valvulas flangeadas (Fig. 7).

By & &% o

CURVA 90° CURVA 45° CRUZETA

TE A 45° REDUCAO LUVA PECA DE LIGAGCAO
(FLANGE-BOLSA)

Fig. 7 - Acessorios de ponta e bolsa.

Existem também acessorios de ponta e bolsa de ferros-ligados,
fabricados em toda faixa de didmetros usuais desses tubos.
Fabricam-se ainda alguns tipos de acessérios de ponta e bolsa
(pecas de derivacdo, principalmente) de barro vidrado e de
cimento-amianto, embora sejam de uso relativamente raro.

Os acessorios para ligacdo de compressdo sao fabricados em
pequenos diametros (até 50-60 mm), de ago-carbono, acos
inoxidaveis e metais nao-ferrosos, sendo empregados nas
tubulagbes em que se permite esse tipo de ligacdes. Encontra-
se no comércio uma variedade grande dessas pecas (Fig. 8,
entre as quais: luvas e unides de ligacado, joelhos de 45°, 90° e

CST
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180°, tés, pecas em “Y”, conectores (para a ligacdo e
equipamentos), reducdes, tampodes etc.

SENAI
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CONECTOR MACHO UNIAO

@0

CONECTOR FEMEA

JOELHO 45° TE

Fig.8 - Acessoérios paraligacdo de compresséo

Curvas em gomos e derivagdes soldadas

Além dos diversos tipos de acessoérios vistos nos itens
anteriores, empregam-se muito, nas tubulacdes industriais,
outros recursos para realizar mudancas de direcdo e fazer
derivacdes, que sdo as curvas em gomos e as derivacdes
soldadas (Fig. 9). Essas pecas sdo usadas principalmente em
tubulagbes de ago-carbono, e eventualmente em tubulacdes de
materiais termoplasticos.

Curvas em gomos (mitre bends) - As curvas em gomos S&o
feitas de pedagos de tubo cortados em angulo e soldados de
topo um em seguida do outro, como mostra a figura.
Dependendo do numero e do angulo de inclinacdo dos cortes,
podem-se conseguir curvas com qualquer angulo de mudanca
de dire¢cdo. As curvas de 90° costumam ter 3 ou, mais
raramente, 4 gomos; as de 45° costumam ter 2 ou 3 gomos.
Essas curvas tém, em relagdo as curvas sem costura de
didmetro e espessura iguais, uma resisténcia e uma flexibilidade
bem menores. Além disso, tanto a resisténcia como a
flexibilidade podem variar muito, dependendo das propor¢des da
curva e dos cuidados no corte e na soldagem das pecas. As
arestas e soldas sdo pontos de concentragdo de tensfes, e
também pontos especialmente sujeitos a corrosdo e a erosao.
As concentragfes de tensfes diminuem a medida que aumenta
0 nimero de gomos e 0 espagamento entre eles.

CST
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anaAR:
]

PREPARAGAO DA CURVA 90° COM 3 GOMOS 45°COM 2 GOMOS  50° COM 4 Gomos
<
ANEL DE CHAPA ANEL NERVURA
soLbA
W SOLDA
DERIVAGAO DE TUBO CONTRA TUBO DERIVACAD COM ANEL DE REFORCO  DERIVAGAO COM ANEL E NERVURAS

BOCAS-DE-LOBO
( RAMAL DE 2" QU MAIOR )

/SOLDA OU ROSCA

DERIVAGKO COM LUVA SOLDADA DERIVAGAO COM COLAR DERIVAGAO COM SELA SOLDADA
{ RAMAL ATE 1%5") { RAMAL > 2"}
Fig.9 - Curvas em gomos e deriva¢gdes soldadas.

As curvas em gomos sdo usadas principalmente nos seguintes
casos:

» Para tubulacdes, em diametros acima de 20", devido ao alto
custo e dificuldade de obtencdo de outros tipos de curvas de
grande diametro.

e Para tubulacbes de pressdes e temperaturas moderadas
(classes de pressdo 150# a 400# inclusive), em diametros
acima de 8", por motivo de economia.

Embora n&o seja proibido por norma, ndo é usual 0 uso de

curvas em gomos em tubulacdes de acos-liga ou inoxidaveis.

SENAI
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Em tubulagbes de materiais termoplasticos, as soldas devem
ser feitas a topo, por aguecimento.

Derivagdes soldadas diretamente - Existem muitos tipos de
derivacOes feitas de tubos soldados um contra o outro, que
podem ser empregadas em tubula¢cdes de qualquer tipo de aco,
aco-carbono, acgos-liga, e inoxidaveis. Para ramais pequenos,
até 2" de diametro, € usual o emprego de uma luva (rosqueada
ou para solda de encaixe), soldada diretamente ao tubo-tronco,
desde que esse Ultimo tenha pelo menos 4” de diametro.
A norma ANSI.ASME.B.31.3 admite esse sistema, para ramais
até 2", sem limitagbes de pressdo e temperatura, e sem
necessidade de reforgcos locais, desde que as luvas tenham
resisténcia suficiente e desde que a relacdo entre os didmetros
nominais do tubo-tronco e da derivacdo seja igual ou
superior a 4.

Os ramais de quaisquer didmetros, acima de 1", podem ser
feitos com o uso de “selas” ou de “colares”, que sdo pecas
forjadas especiais, soldadas ao tubo-tronco, servindo também
como refor¢co da derivacdo. Com essas pecas podem-se fazer
inclusive ramais com o mesmo diametro do tubo-tronco,
admitindo as normas esse sistema de derivacfes sem limitacdes
de pressédo, temperatura, ou classe de servico.

TUBO DERIVAGAD

< e

Tuso TRONCO

TUBO TRONCO

BOCA-DE-LOBO SOBREPOSTA BOCA-DE-LOBQ PENETRANTE

Fig. 10 - Bocas-de-lobo

Para os ramais de 2" ou mais, desde que o diametro do tubo-
tronco seja maior do que o didmetro do ramal, o sistema mais
usual em tubula¢des industriais é a solda direta de um tubo no
outro (boca-de-lobo). As bocas-de-lobo podem ser sobrepostas
(set-on), ou penetrantes (set-in), também chamadas de
inseridas, como mostra a Fig. 10. As sobrepostas sdo mais
baratas, de execucdo mais facil e ddo menores tensdes
residuais de soldagem, sendo por isso empregadas ha maioria
dos casos, embora tenham menor resisténcia mecanica.
As penetrantes tém maior resisténcia, resultando, porém, em
maiores tensdes residuais de soldagem, sendo usadas apenas
em tubulagbes de parede muito espessa, para pressdes muito
altas, e para as quais deva ser feito o tratamento térmico de
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alivio de tensbes. A norma ANSI/ASME.B.31 (Se¢s. 1 e 3) aceita
ambos esses tipos de derivagdo, para quaisquer condicdes de
presséo e temperatura, indicando detalhadamente os casos em
gue sdo necessarios reforcos locais, e dando as férmulas para o
calculo dos mesmos, desde que os eixos da derivacdo e do
tubo-tronco sejam concorrentes, e que o0 angulo entre eles
esteja compreendido entre 45° e 90°. Os refor¢cos consistem
geralmente em um anel de chapa envolvendo a derivacdo e
soldado no tubo-tronco e na derivagéo.

As bocas-de-lobo sdo desaconselhadas para servigos sujeitos a
forte vibracdes ou altamente ciclicos.

Finalizando, podemos fazer a seguinte comparacdo geral entre
os diversos sistemas de derivacdes soldadas:
» Bocas-de-lobo simples

Vantagens: Baixo custo, facilidade de execugédo (uma Unica
solda), ndo ha necessidade de pegas especiais.

Desvantagens: Fraca resisténcia, concentracdo de tensdes,

perda de carga elevada, controle de qualidade e inspecéo
radiografica dificeis. Alguns projetistas limitam o seu uso
somente para a classe de presséao 150#.

-
&

A-TES (SOLDA DE ENCAIXE OU
(ROSCA)

-
N

F B—TES (SOLDA DE TOPO) OU COLA-

-
<

RES
LUVAS: PRESSOES E TEMPE-

RATURAS MODERADAS
8 COLARES: PRESSOES OU TEM-

PERATURAS AL TAS

BOCAS DE LOBO: PRESSOES E
TEMPERAT. MODERADAS

COLARES:PRESSOES OU
D TEMP, ALTAS

DIAMETRO DO RAMAL

A

ATE 11/2°

E—-BOCAS DE LOBO (COLARES OU
SELAS PARA SERVICOS
MUITO SEVEROS).

B C F—COLARES (EXCEPCIONALMENTE
BOCAS DE LOBO)

|

ATE 12"

273 7 47 6 810" 12° 14" 16" E MAIOR
DIAMETRO DO TUBO TRONCO

Fig. 11

» Bocas-de-lobo com anel de refor¢o

SENAI

Departamento Regional do Espirito Santo 21



SENAI

~

Espirito Santo

= == T COMPANHIA

SIDERURGICA DE TUBARAO

Vantagens: As mesmas do caso anterior, resisténcia mecanica
melhor, concentracdo de tensGes mais atenuada.

Desvantagens: Perda de carga elevada, controle de qualidade e
inspecdo radiogréfica dificeis. Alguns projetistas proibem o
seu emprego para as classes de pressdo 900# ou maior.

» Derivagbes com colares forjados

Vantagens: Boa resisténcia mecanica, melhor distribuicdo de
tensbes, melhor controle de qualidade, ndo ha limitagbes de
servico ou de pressao e temperatura.

Desvantagens: Maior custo e necessidade do emprego de uma
grande variedade de pecas - 0 que dificulta a montagem e
estocagem dos materiais - porque cada tipo de peca s6 se
adapta a umas poucas combinacbes de diametros e
espessuras; além disso, a solda do colar no tubo-tronco é
sempre de dificil execugdo e inspecao. Comparando-se um
“Té” para solda de topo com um colar, vé-se que o0 “Té” exige
trés soldas, ao passo que o colar apenas duas, mas todas as
soldas do “Té” sédo de topo e de facil inspecao.

» Derivagbes com selas

Vantagens: Excelente resisténcia mecanica, baixa perda de
carga, melhor distribuicdo de tensbes, ndao ha limitacbes de
servico ou de pressao e temperatura para 0 emprego.

Desvantagens: Custo elevado (ndo h& fabricacdo nacional
dessas pecas), necessidade de pecas especiais, montagem
dificil.

A Fig. 11 mostra um grafico resumo das recomendacdes usuais
de emprego dos diversos sistemas para fazer derivagfes em
tubos de aco.

Outros acessorios de tubulacao

Existem ainda em uso corrente alguns outros acessérios de
tubulacéo, entre os quais podemos citar 0s seguintes:

* Pecas “figura 8” (spectacle flanges) - Fig. 12.
« Raquete (paddle blinds) - Fig. 12.

» Juntas giratérias (swivel joints).

e Discos de ruptura.

As pecas “figura 8” (Fig. 12), as raquetes e as valvulas de flange
cego, sdo acessoOrios que se instalam em uma tubulagéo,
qguando se deseja um bloqueio rigoroso e absoluto na tubulagéo.
Esses acessorios sdo empregados também, algumas vezes, em
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lugar das valvulas, por motivo de economia ou em locais onde o
boqueio da tubulacéo sé seja preciso fazer esporadicamente.

A Fig. 12 mostra exemplos de pecas “figura 8" e de raquetes,
gue sdo acessorios simples, feitos de chapa de aco recortada.
Essas pecas séo colocadas entre dois flanges quaisquer da
tubulacdo; com o aperto dos parafusos dos flanges consegue-se
a vedacdo absoluta da linha. As pecas “figura 8" ficam
permanentemente na tubulacdo; quando se deseja bloquear o
fluxo pBe-se o lado cheio entre os flanges, e quando se quer
permitir o fluxo pBe-se o lado vazado entre os flanges. As
raquetes sdo colocadas na tubulagdo apenas quando se quer
bloquear. As pegas “figura 8” tém por isso a vantagem de
manter sempre a mesma distancia entre os flanges.

LADO CHEIO—~__

QLADO VAZADO

TR
RS
=
g

N N
AT N PY

____________

RAQUETE PEGA "FIGURA 8"

Fig.12 - Raquete e pecas “figura 8"

As pecas “figura 8” e as Raquetes sdo empregadas, na maioria
das vezes, junto a uma valvula de bloqueio, e colocadas
diretamente em um dos flanges dessa valvula. Quando se
deseja o bloqueio absoluto da tubulagdo, a manobra é a
seguinte: fecha-se a valvula de bloqueio, drena-se o trecho de
tubulacdo do lado em que for ficar a peca, desapertam-se 0s
parafusos dos flanges colocando-se entre os flanges a raquete
ou o lado fechado da “figura 8’, e apertam-se novamente 0s
parafusos. Evidentemente, devem ser colocadas juntas de
ambos os lados da raquete ou da “figura 8”, e os parafusos tém
de ser mais compridos do que os parafusos usuais dos flanges.
Para abrir o bloqueio é feita a mesma manobra em sentido
inverso.

As juntas giratérias sdo acessorios que permitem o movimento
de rotacdo axial, em torno de um eixo passando pela linha de
centro do tubo. Consistem essencialmente em duas pecas
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cilindricas concéntricas capazes de deslizar uma em torno da
outra. Para evitar vazamentos, todas as juntas giratérias tém um
sistema qualquer de engaxetamento ou de retentores. As juntas
giratérias, que sao fabricadas apenas em tamanhos pequenos
(raramente acima de 4”), sdo usadas em locais em que seja
necessario ter-se movimento de rotacdo axial como, por
exemplo, nas instalagbes de enchimento de veiculos e de
vasilhames.

Os discos de ruptura sdo pecas muito simples, destinadas a
proteger uma tubulag&o contra sobrepressoées internas, fazendo,
portanto, o mesmo servico das valvulas de seguranca e de
alivio. Sao discos de chapa fina resistente a corrosao, colocados
em um extremo livre da linha, imprensados entre dois flanges. A
chapa fina é calculada e construida para se romper com um
determinado valor da presséo interna. Os discos de ruptura sédo
frequentemente usados em combina¢cdo com uma valvula de
seguranca, e colocados antes da valvula. Existem discos de
ruptura com uma pequena carga explosiva, de modo que podem
ser rompidos quando necessério, por acdo externa, manual ou
automaticamente.
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Valvulas

As valvulas sao dispositivos destinados a estabelecer, controlar
e interromper o fluxo em uma tubulagdo. S&o o0s acessorios
mais importantes existentes nas tubulacdes, e que por isso
devem merecer o maior cuidado na sua especificagdo, escolha
e localizagdo. Em qualquer instalacdo deve haver sempre o
menor numero possivel de valvulas, compativel com o
funcionamento da mesma, porque as valvulas sdo pecas caras,
onde sempre ha possibilidade de vazamentos (em juntas,
gaxetas etc.) e que introduzem perdas de carga, as vezes de
grande valor. As valvulas sdo entretanto pecas indispensaveis,
sem as quais as tubulacBes seriam inteiramente inuteis. Por
esse motivo, o desenvolvimento das valvulas é tdo antigo
quanto o das proprias tubulagdes; a Fig. 13 mostra, por
exemplo, alguns tipos de vélvulas projetadas no Séc. XV por
Leonardo da Vinci.

Fig. 13

As valvulas representam, em média, cerca de 8% do custo total
de uma instalacdo de processamento.

A localizagdo das véalvulas deve ser estudada com cuidado, para
que a manobra e a manutencdo das mesmas sejam faceis, e
para que as valvulas possam ser realmente Gteis.
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Classificagdo das Valvulas

Existe uma grande variedade de tipos de vélvulas, algumas para
uso geral, e outras para finalidades especificas. Sao os
seguintes o0s tipos mais importantes de valvulas:

1. Valvulas de Blogqueio (block-valves)
» Valvulas de gaveta (gate valves).
» Valvulas macho (plug, cock valves).
» Valvulas de esfera (ball valves).

» Valvulas de comporta (slide, blast valves).

Denominam-se valvulas de bloqueio as valvulas que se
destinam primordialmente a apenas estabelecer ou interromper
o fluxo, isto €, que s6 devem funcionar completamente abertas
ou completamente fechadas. As valvulas de bloqueio costumam
ser sempre do mesmo diametro nominal da tubulacdo, e tém
uma abertura de passagem de fluido com seccéo transversal
comparavel com a da propria tubulagéo.

2. Valvulas de Regulagem (throttling valves)
» Valvulas globo (globe valves).
» Valvulas de agulha (needle valves).
» Valvulas de controle (control valves).
» Valvulas borboleta (butterfly valves).

» Valvulas de diafragma (diaphragm valves).

Valvulas de regulagem sao as destinadas especificamente para
controlar o fluxo, podendo por isso trabalhar em qualquer
posicao de fechamento parcial.

Essas valvulas sdo as vezes, por motivo de economia, de
didmetro nominal menor do que a tubulacéo.

As Valvulas borboleta e de diafragma, embora sejam
especificamente valvulas de regulagem, também podem
trabalhar como valvulas de bloqueio.

3. Valvulas que Permitem o Fluxo em Um s6 Sentido
» Valvulas de retencao (check valves).

» Valvulas de retencdo e fechamento (stop-check
valves).

» Valvulas de pé (foot valves).
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4. Valvulas que Controlam a Pressdo de Montante

» Valvulas de seguranca e de alivio (safety, relif
valves).

» Valvulas de contrapressao (back-pressure valves).

5. Valvulas que Controlam a Pressdo de Jusante

« Valvulas redutoras e reguladoras de pressao.

Valvulas de Gaveta

Esse é o tipo de valvula mais importante e de uso mais
generalizado.

Os principais empregos das valvulas de gaveta sdo os
seguintes:

. Em quaisquer diametros, para todos os servicos de bloqueio
em linhas de agua, 6leos e liquidos em geral, desde que ndo
sejam muito corrosivos, nem deixem muitos sedimentos ou
tenham grande quantidade de sélidos em suspenséo.

2. Em didmetros acima de 8” para bloqueio em linhas de vapor.
3. Em didmetros acima de 2" para bloqueio em linhas de ar.

S&do usadas para quaisquer pressdes e temperaturas. Nao séo
adequadas para velocidades de escoamento muito altas.

O fechamento nessas valvulas é feito pelo movimento de uma
peca chamada de gaveta, que se desloca paralelamente ao
orificio da vélvula, e perpendicularmente ao sentido geral de
escoamento do fluido (Figs. 14 a 16). Quanto totalmente aberta
a perda de carga causada € muito pequena. S6 devem trabalhar
completamente abertas ou completamente fechadas. Quando
parcialmente abertas, causam perdas de carga elevadas e
também laminagem da veia fluida, acompanhada muitas vezes
de cavitacéo e violenta corrosdo e eroséo.

Sédo sempre de fechamento lento, sendo impossivel fecha-las
instantaneamente: o tempo necessario para o fechamento sera
tanto maior quanto maior for a valvula. Essa € uma grande
vantagem das valvulas de gaveta, porque assim controla-se o
efeito dos golpes de ariete.

As Vvalvulas de gaveta dificimente dd@o uma vedagéo
absolutamente estanque (bubble-tight closing); entretanto, na
maioria das aplicagcbes praticas, tal vedacao ndo é necessaria.

As valvulas de gaveta, como tém o fechamento de metal contra
metal, sdo consideradas de seguranga em caso de incéndio,
desde gue os metais empregados sejam de alto ponto de fuséo

[EEN
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(mais de 1.100°C). Uma vélvula qualquer é considerada a prova
de fogo desde que seja capaz de manter a vedagcdo mesmo
guando envolvida por um incéndio.

A

EXTREMOS
ROSQUEADOS

Fig. 14 - Véalvula de gaveta,
pequena, castelo rosqueado, tipo
“RS".

HASTE COM ROSCA
EXTERNA

SOBREPOSTA

GAXETAS

CASTELO
APARAFUSADO
JUNTA
CORPO

— GAVETA
| SEDES
.— FLANGES
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Fig. 15 - VAlvula de gaveta, grande,
castelo aparafusado, tipo “OS & Y”.

A gaveta das valvulas pode ser em cunha ou paralela. As
gavetas em cunha sdo de melhor qualidade e d&o, devido a
acao de cunha, um fechamento mais seguro do que as gavetas
paralelas, embora sejam de construcdo e de manutencdo mais
dificeis. Na maioria das valvulas a gaveta € uma peca Unica
macica (Fig. 15). Em algumas valvulas a gaveta é composta de
duas pecgas que se encaixam entre si e se ajustam livremente
sobre a sede (Fig. 17). Nas valvulas de boa qualidade ou para
servigos severos, as sedes sao posticas e substituiveis, sendo a
construcao preferivel os anéis integrais rosqueados no corpo da
valvula.

As valvulas de gaveta de tamanho grande para altas pressoes
costumam ter, integral na vélvula, uma pequena tubulagdo
contornando a valvula (by-pass), fechada por uma valvula,.
Antes de se abrir a valvula principal abre-se a pequena valvula
do contorno para equilibrar as pressbes nos dois lados da
gaveta, facilitando desse modo a operagcdo da valvula. As
valvulas de gaveta, de 8” ou maiores, de classe de presséo
400#, ou acima, devem ter tubulag&o de contorno.

VOLANTE
CONEXOES PARA O

ENGRENAGENS DE LIQUIDO ACIONADOR

REDUCAO

CASTELO

GAXETAS

HASTE DESLIZANTE

FLANGE — /
GAVETA

Fig. 16 - Valvulade gaveta, pequena

CILINDRO HIDRAULICO—/

com reducao de engrenagens. Fig. 17 - Valvula comandada por cilindro
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Variantes das Valvulas de Gaveta

1. Valvulas de comporta ou de guilhotina (slide valves) - S&o
valvulas em que a gaveta € uma comporta que desliza
livremente entre guias paralelas. Essas valvulas, que ndo dao
fechamento estanque, sédo usadas em grandes diametros,
para ar, gases e agua em baixa pressao, e também em
guaisquer diametros, para produtos espessos ou de alta
viscosidade (pasta de papel, por exemplo), e para fluidos

abrasivos).

n

Valvulas de fecho rapido (quick-acting valves) - Nessas
valvulas a gaveta € manobrada por uma alavanca externa
fechando-se com um movimento Unico da alavanca (Fig. 18).
As valvulas de fecho rapido sdo usadas apenas em servicos
em gue se exija o fechamento rapido (enchimento de tanque
de carros, vasilhames etc.), porque pela interrup¢cdo brusca
do movimento do fluido, podem causar violentos choques nas
tubulagodes.

ALAVANCA DE OPERACAO

GUIA DA ALAVANCA

Fig. 18 - Valvula de fecho rapido.
HASTE DESLIZANTE

GAXETA

CASTELO
APARAFUSADO

3. Valvulas de passagem plena (through conduit valves) - As
valvulas de passagem plena, muito empregadas em
oleodutos, tém uma gaveta volumosa e contendo um orificio
exatamente do mesmo didmetro interno da tubulacéo
(Fig. 19). A vélvula é construida de tal forma, que quando
aberta, o orificio da gaveta fica em rigorosa continuacao da
tubulagcéo, fazendo com que a perda de carga através da
valvula seja extremamente baixa. Essa disposicdo tem ainda
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a vantagem de facilitar a limpeza mecanica interna da
tubulacdo, bem como com a passagem dos “pigs’ de
separacao de fluidos, muito usados em oleodutos. A carcaca
dessas valvulas tem uma protuberancia inferior para alojar a
gaveta quando a valvula estiver fechada.

VOLANTE

SOBREPOSTA

27

N A
N2

7

FLANGE

VISTA

¥
Y
:/

N

FRONTAL
DA
GAVETA GUIAS

I\

GAVETA

Fig.19 - Vélvula de passagem plena

Valvulas Macho

As Valvulas macho representam em média cerca de 10% de
todas as valvulas usadas em tubula¢des industriais. Aplicam-se
principalmente nos servicos de bloqueio de gases (em
guaisquer diametros, temperaturas e pressodes), e também no
blogueio rapido de agua, vapor e liqguidos em geral (em
pequenos didmetros e baixas pressoées). As Valvulas macho séo
recomendadas também para servicos com liquidos que deixem
sedimentos ou que tenham sdlidos em suspensdo. Uma das
vantagens dessas valvulas sobre as de gaveta, € 0 espaco
muito menor.

Nessas vélvulas o fechamento € feito pela rotacdo de uma peca
(macho), onde ha um orificio brogqueado, no interior, do corpo da
vélvula. S&o valvulas de fecho rapido, porque fecham-se com ¥4
de volta do macho ou da haste (Fig. 20). As Valvulas macho s6
devem ser usadas como valvulas de bloqueio, isto é, ndo devem
funcionar em posi¢cdes de fechamento parcial. Quando
totalmente abertas, a perda de carga causada é bastante
pequena, porque a trajetdria do fluido é também reta e livre.
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O macho é quase sempre tronco-conico, dispondo, exceto em
valvulas muito pequenas, de um meio qualquer de ajustagem na
sede, tal como mola, parafuso etc.

Existem dois tipos gerais de Valvulas macho: vélvulas com e
sem lubrificagdo. Nas valvulas com lubrificagdo ha um sistema
de injecao de graxa lubrificante sob pressao através do macho
para melhorar a vedagcdo e evitar que o macho possa ficar
preso; sao as valvulas geralmente empregadas em servicos
com gases. O lubrificante usado deve ser tal que ndo se
dissolva nem contamine o fluido conduzido. O macho tem
sempre rasgos para a distribuicdo do lubrificante por toda
superficie de contato com as sedes.

ENGRAXADEIRA ALAVANCA DE MANOBRA

ORIFICIO DE
PASSAGEM

RASGOS DE
LUBRIFICAGAO

VALVULA MACHO

A,

POSIGAOC ABERTA POSICAO FECHADA
CORTES EM PROJE CAO HORIZONTAL

Fig. 20 - Vaélvula macho

As vélvulas sem lubrificacdo, de boa qualidade, usadas para
gases tém o macho e as sedes endurecidos e retificados, ou
sedes removiveis de material resiliente (borracha, neoprene,
teflon etc.); essas Ultimas ndo sdo a prova de fogo, s6 podendo
ser empregadas até o limite de temperatura permitido pelo
material das sedes. Essas valvulas, que dao todas 6tima
vedacdo, sdo de uso mais raro do que as com lubrificacéo;
empregam-se, por exemplo, para temperaturas com fluidos para
0s quais nao haja lubrificante adequado.

Sao comuns também Valvulas macho pequenas e baratas, ndo
lubrificadas, chamadas de “torneiras” (cocks), nas quais o0
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macho é integral com a haste; empregam-se as torneiras para
drenos e outros servigcos secundarios com agua, vapor e 6leos.

As

Vélvulas macho com diametros nominais até 4" - 6"

costumam ser manobradas por alavanca, como mostra o0
exemplo da Fig. 20; para didmetros maiores empregam-se

vol

antes com parafuso sem fim, com a finalidade de facilitar a

operacao.

Variantes das Véalvulas Macho

1.

Valvulas de esfera - O macho nessas valvulas é uma
esfera que gira sobre um didmetro, deslizando entre anéis
retentores de material resiliente ndo-metélico, tornando a
vedacdo absolutamente estanque (Fig. 21). As vantagens
das valvulas de esfera sobre as de gaveta sdo o menor
tamanho, peso e custo, melhor vedagéo, maior facilidade de
operacdo e menor perda de carga. Essas valvulas sdo
também melhores para fluidos que tendem a deixar depésitos
sélidos, por arraste, polimerizagdo, coagulacdo etc.: A
superficie interna lisa da valvula dificulta a formacédo desses
depésitos, enquanto que, para a valvula de gaveta, o
deposito pode impedir o fechamento completo ou a propria
movimentacdo da gaveta. Algumas valvulas de esfera sédo
“a prova de fogo”, com dispositivos especiais de dupla sede
garantindo perfeita vedacdo, mesmo no caso de destruicdo
dos anéis retentores, estando a vélvula envolvida por um
incéndio.

HASTE ALAVANCA DE MANOBHA]

ORIFICIO DE
PASSAGEM )

ENGAXETAMENTO
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]
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ANE IS RETENTORES

Fig.21 - Valvula de esfera
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As vélvulas de esfera podem ser de “passagem plena” ou de
“passagem reduzida”; nas primeiras, o orificio da valvula é
equivalente a secdo interna do tubo e, nas outras, € menor.
Essas ultimas séo bastante usadas por motivo de economia.

Existem também valvulas desse tipo que tém o furo na esfera
em forma de “V” e que podem ser empregadas tanto para
bloqueio como para regulagem.

Tanto as Valvulas macho como as de esfera sdo muito

facilmente adaptaveis a operacdo por meio de atuadores
pneumaticos ou elétricos, com comando remoto.

2. Valvulas de 3 ou 4 vias (three & four way valves) - O macho
nessas valvulas é furado em “T”, em “L” ou em cruz,
dispondo a valvula de 3 ou 4 bocais para ligacdo as
tubulagbes (Fig. 22). As valvulas de 3 e 4 vias sao fabricadas
e empregadas apenas em diametros pequenos, até 4”.

MACHO

POSICAO ABERTA

CORTE EM
PROJECAO HORIZONTAL

Fig. 22 - Valvulade 3vias

Valvulas Globo

Nas Valvulas globo o fechamento é feito por meio de um tampéao
gue se ajusta contra uma Unica sede, cujo orificio esti
geralmente em posicao paralela ao sentido geral de escoamento
do fluido (Fig. 23). As Valvulas globo podem trabalhar em
qualquer posicdo de fechamento, isto é, sdo valvulas de
regulagem. Causam, entretanto, em qualquer posi¢édo, fortes
perdas de carga devido as mudancas de direcdo e

turbilhonamento do fluido dentro da valvula.

As Valvulas globo ddo uma vedagdo bem melhor do que as
valvulas de gaveta, podendo-se conseguir, principalmente em
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valvulas pequenas, uma vedacdo absolutamente estanque. Na
maioria das Vélvulas globo o fechamento é de metal contra
metal, 0 que torna essas valvulas a prova de fogo desde que
todos os metais sejam de alto ponto de fusdo (mais de 1.100°C).
Em algumas vélvulas, de tamanhos pequenos, tem-se o tampéao
com um anel ndo metélico, de borracha, neoprene, plasticos etc.
Essas valvulas, que estéo limitadas as temperaturas de trabalho
dos materiais ndo metalicos do tampao, ddo uma vedagado muito
boa e destinam-se, entre outras aplicacdes, a servicos com
fluidos corrosivos. O tampéo pode ser integral com a haste, que
€ o sistema usado em valvulas pequenas e baratas, ou
desmontéavel, que é a disposi¢do usual nas valvulas maiores de
melhor qualidade. Exceto em vélvulas pequenas e baratas, a
sede costuma ser um anel substituivel rosqueado no corpo da
vélvula.

VOLANTE

HASTE C/ ROSCA
(ascendente)

SOBREPOSTA

CASTELO
APARAFUSADO

TAMPAO

VSEDE

SENTIDO
h DE
- FLUXO
Vi

St e een s

Fig. 23 - Valvulaglobo

Como regra geral, as Valvulas globo devem ser instaladas de
forma que o fluido entre pela face inferior do tampao.

As Valvulas globo séo usadas principalmente para servicos de
regulagem e de fechamento estanque em linhas de agua, 6leos,
liguidos em geral (ndo muito corrosivos), e para o bloqueio e
regulagem em linhas de vapor e de gases. Para todos esses
servicos as Valvulas globo sdo empregadas para quaisquer
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pressdes e temperaturas, em didametros até 8”. Nao € usual o
emprego de Valvulas globo em diametros maiores porque
seriam muito caras e dificilmente dariam uma boa vedacéao.

Variantes das Valvulas Globo

1. Valvulas angulares (angle valves) - As valvulas angulares
tém os bocais da entrada e de saida a 90°, um com o outro,
dando por isso perdas de carga bem menores do que as
Valvulas globo normais (Fig. 24). Essas valvulas tém pouco
uso em tubulagdes industriais porque uma valvula, em
principio, ndo deve sofrer os esforcos aos quais as curvas e
joelhos estédo geralmente submetidos. Por essa razdo, soO se
devem usar valvulas angulares, quando localizadas em uma
extremidade livre da linha, principalmente tratando-se de
linhas quentes.

‘
+ TRAJETORIA DO FLUIDO

Fig. 24 - Valvula angular

2. Vélvulas em “Y” - Essas valvulas tém a haste a 45° com o
corpo, de modo que a trajetoria da corrente fluida fica quase
retilinea, com um minimo de perda de carga (Fig. 25). Essas
valvulas sdo muito usadas para blogueio e regulagem de
vapor, e preferidas também para servicos corrosivos e
erosivos.
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Fig.25 - Valvulaem*“Y”
3. Vélvulas de agulha (needle valves) - O tampdo nessas

7

valvulas é substituido por uma peca cbnica, a agulha,
permitindo um controle de precisdo do fluxo (Fig. 26). Séo
valvulas usadas para regulagem fina de liquidos e gases, em
didmetros até 2”.

[T

CASTELOD
DE
UNIRO

PORCA

AGULHA

~/

TAAJETORIA DO FLUIDO SEDE

Fig. 26 - Valvulade agulha
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Véalvulas de Retencao

Essas valvulas permitem a passagem do fluido em um sentido
apenas, fechando-se automaticamente por diferenca de
pressdes, exercidas pelo fluido em consequéncia do préprio
escoamento, se houver tendéncia a inversdo no sentido do
fluxo. S&o, portanto, valvulas de operacédo automatica.

Empregam-se as valvulas de retencao quando se quer impedir
em determinada linha qualquer possibilidade de retorno do fluido
por inversdao do sentido de escoamento. Como todas essas
valvulas provocam uma perda de carga muito elevada, so
devem ser usadas quando forem de fato imprescindiveis.
Citaremos trés casos tipicos de uso obrigatério de valvulas de
retencgéo:

=

. Linhas de recalque de bombas (imediatamente apods a
bomba) quando se tiver mais de uma bomba em paralelo
descarregando no mesmo tronco. As vélvulas de retencao
servirdo nesse caso para evitar a possibilidade da acdo de
uma bomba que estiver operando sobre outras bombas que
estiverem paradas.

2. Linha de recalque de uma bomba para um reservatério
elevado. A vélvula de retencéo evitara o retorno do liquido no
caso de ocorrer uma paralisacdo subita no funcionamento da
bomba.

3. Extremidade livre de uma linha de suc¢édo de bomba (valvula
mergulhada no liquido), no caso de succgao positiva. A valvula
de retencao (valvula de pé) servir4 para manter a escorva da
bomba.

As valvulas de retencdo devem sempre ser instaladas de tal
maneira que a acao da gravidade tenda a fechar a valvula. Por
esse motivo, quase todas essas valvulas (com excecdo de
alguns modelos de portinhola dupla com mola) sé podem ser
colocadas em tubos verticais, quando o fluxo for ascendente.

Existem trés tipos principais de valvulas de retencao:

1. Vélvulas de retencédo de levantamento (lift-check valves) - O
fechamento dessas vélvulas é feito por meio de um tampéao,
semelhante ao das Valvulas globo, cuja haste desliza em
uma guia interna. O tampéao € mantido suspenso, afastado da
sede, por efeito da pressdo do fluido sobre a sua face
inferior. E facil de entender que caso haja tendéncia a
inversdo do sentido de escoamento, a pressdo do fluido
sobre a face superior do tampdo, aperta-o contra a sede,
interrompendo o fluxo. Existem modelos diferentes para
trabalhar em posi¢do horizontal e em posi¢cdo vertical. As
valvulas de retencdo de pistdo (piston- check valves) séo
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uma variante desse tipo nas quais a peca de fechamento é
um pistao deslizante.

Fig. 27 - Valvula de retencéo de levantamento

Todas essas valvulas causam perdas de carga bastante

elevadas, ndo sendo por isso fabricadas nem usadas para
didmetros acima de 6”.

As valvulas desse tipo sdo adequadas ao trabalho com gases e

vapores. Nao devem ser usadas para fluidos que deixem
sedimentos ou depdésitos sélidos. Essas valvulas podem ser
empregadas para tubulacdes com fluxo pulsante ou sujeitas a
vibracoes.

. Véalvulas de retenco de portinhola (swing-check valves) - E

o tipo mais usual de valvulas de retencéo; o fechamento é
feito por uma portinhola articulada que se assenta no orificio
da valvula. Existem também modelos para trabalhar em
posi¢éo horizontal (mais comum), Fig. 28, ou vertical.

As perdas de carga causadas, embora elevadas, sdo menores

do que as introduzidas pelas valvulas de retencdo de
levantamento, porque a trajetéria do fluido é retilinea. Essas
vélvulas sdo empregadas para servicos com liquidos; néo
devem ser usadas em tubulacdes sujeitas a freqlentes
inversbes de sentido de fluxo, porque nesse caso tém
tendéncia a vibrar fortemente (chattering).

Para diametros muito grandes, acima de 12", essas valvulas

costumam ter a portinhola balanceada, isto €, o eixo de
rotacdo atravessa a portinhola que fica assim com uma parte
para cada lado do eixo. A finalidade dessa disposicdo é
amortecer o choque de fechamento da valvula quando
houver inversdo do fluxo.
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FLANGE TAmpa PINO
DE

Fig. 28 - Vélvula de retencdo de portinhola

Algumas valvulas de retencdo desse tipo tém uma alavanca
externa, com a qual a portinhola pode ser aberta ou fechada,
a vontade, quando necessario.

Estdo atualmente muito em uso, principalmente para grandes
didmetros, valvulas de portinhola tipo “wafer”, que sdo muito
mais leves e mais curtas do que as valvulas de construcao
convencional. O corpo dessas valvulas é semelhante ao da
valvula mostrada na Fig. 35. Existem também valvulas tipo
“wafer” de portinhola dupla bipartida (valvulas “duo-deck”),
gue apresentam, em relacdo as valvulas convencionais,
menor tamanho e menor perda de carga; algumas dessas
valvulas, com fechamento por mola, podem trabalhar em
tubos verticais com fluxo para baixo.

3. Vélvulas de retencao de esfera (ball-check valves) - Sé&o
semelhantes as valvulas de retencéo de levantamento, sendo
porém o tamp&o substituido por uma esfera (Fig. 29). E o tipo
de valvula de retencdo cujo fechamento é mais rapido. Essas
valvulas, que sdo muito boas para fluidos de alta viscosidade,
sao fabricadas e usadas apenas para diametros até 2".

ENTRADA SAIDA
ESFERA

Fig.29 - Valvulade retencéo de esfera
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Fig. 30 - Vaélvulade pé

Variantes das Vélvulas de Retencéo

1.

Vélvulas de pé (foot valves) - S&o vélvulas de retencéo
especiais para manter a escorva (linha com liquido) nas
linhas de succdo de bombas; devem ser instaladas na
extremidade livre da linha, ficando mergulhadas dentro do
liquido no reservatério de succdo. Essas vélvulas sé&o
semelhantes a valvulas de retencédo de levantamento, tendo
geralmente no tampdo um disco de material resiliente
(plasticos, borracha etc.), para melhorar a vedagédo. Possuem
também uma grade externa de protecédo (Fig. 30).

. Valvulas de retencédo e fechamento (stop-check valves) - Sado

semelhantes as Vélvulas globo, tendo o tampéo capaz de
deslizar sobre a haste. Na posicdo aberta, funcionam com
valvula de bloqueio. Usadas nas linhas de saida de caldeiras.
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Fig.31 - Valvula de retencéo e fechamento

Véalvulas de Seguranca e de Alivio

Essas vélvulas controlam a pressdo a montante abrindo-se
automaticamente, quando essa pressdo ultrapassar um
determinado valor para o qual a valvula foi ajustada, e que se
denomina “pressdo de abertura” da valvula (set-pressure).
A vélvula fecha-se em seguida, também automaticamente,
guando a pressao cair abaixo da pressao de abertura.

7

A construcdo dessas valvulas é semelhante a das Valvulas
globo angulares. O tampéo é mantido fechado contra a sede
pela agdo de uma mola, com porca de regulagem (Fig. 32).
Regula-se a tensdo da mola de maneira que a pressao de
abertura da valvula tenha o valor desejado.
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Fig. 32 - Vélvulade seguranca

A mola pode ser interna, dentro do castelo da valvula, ou
externa, preferindo-se essa Ultima disposi¢do para servicos com
fluidos corrosivos ou viscosos, para que o fluido nao figue em
contato com a mola. Existem ainda valvulas que em lugar da
mola tém um contrapeso externo de posicdo ajustavel, que
mantém a valvula fechada. Essas valvulas, muito empregadas
no passado, estdo atualmente quase desaparecidas.

Todas essas valvulas sdo chamadas “de seguranca” quando
destinadas a trabalhar com fluidos elasticos (vapor, ar, gases), e
“de alivio” quando destinadas a trabalhar com liquidos, que séo
fluidos incompressiveis. A construcdo das Vvélvulas de
seguranca e de alivio € basicamente a mesma; a principal
diferenca reside no perfil da sede e do tampé&o.

Devido a compressibilidade e a forca elastica, para fazer cair a
pressdo de um gas € necessario que um grande volume do gas
possa escapar em um tempo muito curto. Por essa razdo, o
desenho dos perfis da sede e do tampdo nas valvulas de
seguranca é feito de tal forma que a abertura total se dé
imediatamente apds ser atingida a pressdo de abertura. Nas
valvulas de alivio, pelo contrario, a abertura é gradual, atingindo
0 maximo com 110 a 125% da presséo de abertura, porque uma
pequena quantidade de liquido que escape faz logo abaixar
muito a pressao.

As valvulas de seguranca devem ser instaladas sempre acima
do nivel do liquido, para que ndo sejam atravessadas pelo
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liquido. Estas valvulas costumam ter uma alavanca externa com
a qual é possivel fazer-se manualmente o disparo da valvula
para teste.

Modernamente, foram desenvolvidas valvulas de seguranca que
tanto podem servir para liquidos como para gases (pop-safety
valves), de forma que, para essas valvulas, a antiga distin¢cao
entre valvulas de seguranca e de alivio € um conceito
ultrapassado.

A norma API-RP-520, do “American Petroleum Institute”, contém
formulas e procedimentos de calculo para o dimensionamento
de valvulas de seguranga e de alivio. Essas valvulas costumam
ser consideradas como instrumentos, e ndo como componentes
de tubulacao.

As vélvulas de quebra de vacuo (ou ventosas) destinadas a
evitar a formacdo de vacuo em tubulacdes, sdo também
semelhantes as valvulas de seguranca, com a diferenca de que
se abrem de fora para dentro admitindo ar, quando ha um
vacuo, em lugar de se abrirem de dentro para fora. Essas
valvulas sdo empregadas principalmente em tubula¢gbes de
grande diametro, nas quais a formacao acidental de um véacuo
pode causar 0 colapso em consequéncia da pressdo
atmosférica.

Valvulas de Controle

Essas vélvulas sdo usadas em combinagdo com instrumentos
automaéticos, e comandadas a distancia por esses instrumentos,
para controlar a vazao ou a pressao de um fluido. A véalvula tem
sempre um atuador (pneumaético, hidraulico ou elétrico), que faz
movimentar a peca de fechamento, em qualquer posicdo, em
determinada proporcdo, por um sinal recebido de uma fonte
motriz externa. Esse sinal (a pressdo do ar comprimido, por
exemplo) € comandado diretamente pelo instrumento
automatico. A valvula em si é quase sempre semelhante a uma
valvula globo. Para diminuir o esforco necessario a operacao, e
assim facilitar o controle, essas valvulas tém frequentemente
dois tampdes superpostos ha mesma haste, que se assentam
em duas sedes colocadas de tal maneira que a pressdo do
fluido exercida sobre um tamp&o contrabalanca a pressao
exercida sobre o outro (Fig. 33).

E evidente que para qualquer tipo de valvula a percentagem de
fluxo permitido é funcao da percentagem de abertura da valvula,
isto é, existe sempre uma relagédo de interdependéncia entre o
fluxo permitido e a posicao de abertura: Quando a abertura é
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zero o fluxo também € zero; quando a abertura € 100% o fluxo é
100%. Nas posicOes intermediarias a percentagem de fluxo
pode ser maior ou menor do que a percentagem de abertura,
dependendo do tipo de valvula e dos perfis da sede e da peca
de fechamento. A curva 1 da Fig. 34, representa a referida
funcdo para uma valvula de gaveta comum. No caso das
vélvulas de controle, essa relacdo de interdependéncia € muito
importante, por se tratar de valvulas destinadas & regulagem
rigorosa do fluxo em qualquer posicdo. Os tampdes e sedes
dessas valvulas tém por isso perfis especialmente projetados e
cuidadosamente construidos para resultar em funces
predeterminadas. Os perfis mais comuns sdo os de igual
percentagem (curva 2) e os de abertura rapida (curva 3).
Porca de regulagem ds moia
. “ D1 Mola calibrada regulsvel
_ {para abrir a vélvula)
=
Atuador -
pneumético : Admisso de ar comprimido
:f\ {para fechar a véivula)
—— al-waig Diafragma
= NSNS Riay flexivel
Indicador de posicio
de sbertura
Haste
Sobreposta
afils Gaxetas
o I
NR
N
N o)
AN \\
Y Dy
N :
.'.‘\ Tampdes duplos
Sedes VA% balanceados
l'b;'
"N
Fig. 33 - Valvulade controle
- csT
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Fig. 34 - Curvas caracteristicas de fechamento de valvulas (percentagem de fluxo
permitido em fun¢des da percentagem de abertura)

A Fig. 33 mostra um modelo muito comum dessas valvulas, com
atuador pneumético. Em geral, o atuador opera em um sé
sentido (para abrir ou para fechar), sendo a acéo inversa feita
por uma mola de tensdo regulavel. Na valvula da Fig. 33, a
presséo do ar sobre a face superior do diafragma faz fechar a
valvula, enquanto que a mola faz abrir.

Existem ainda valvulas de controle cujo corpo é uma valvula de
esfera, com o furo na esfera em forma de “V”, e outras com o
corpo de valvulas borboleta ou de diafragma.

As valvulas de controle, embora dificilmente déem uma vedacao
perfeita, sdo sempre de construcdo e usinagem cuidadosas, e
de materiais da melhor qualidade.

Outros Tipos Importantes de Valvulas

1. Valvulas borboleta - As valvulas borboleta séo
basicamente valvulas de regulagem, mas também podem
trabalhar como valvulas de bloqueio. O fechamento da
valvula é feito pela rotagdo de uma peca circular (disco), em
torno de um eixo perpendicular a direcdo de escoamento do
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fluido. A véalvula mostrada na Fig. 35 € do tipo “wafer”, que é
um modelo leve e econdmico, destinado a ser instalado entre
dois flanges da tubulagdo, com os parafusos passando em
torno do corpo da valvula. Existem também valvulas de
construcdo convencional, com extremidades flangeadas, que
sdo evidentemente mais pesadas, mais compridas e mais
caras do que o modelo da figura. Estas valvulas sédo
empregadas para altas pressdes e para diametros grandes,
onde a montagem das valvulas do tipo “wafer” pode ser
dificil.

Quase todas as valvulas borboleta tém anéis de sede néo

metdlicos (teflon, neoprene, buna N etc.), com os quais se
consegue uma vedagdo muito boa. Algumas valvulas
possuem um punho com catraca na alavanca, permitindo a
fixacdo da alavanca nas posi¢cdes aberta ou fechada, bem
como em varias posicoes intermediarias.

FLANGES DA
TUBULAGAO

DISCO DE CORPO DA VALVULA
FECHAMENTO (ENTRE OS FLANGES)

Fig. 35 - Vélvulaborboleta (tipo “wafer”).

Existem valvulas com revestimento anticorrosivo tanto no corpo

como no eixo e no disco de fechamento, que podem ser
usadas em servicos de alta corrosao.

As valvulas borboleta sdo empregadas principalmente para

tubulacbes de grande didmetro, baixas pressées e
temperaturas moderadas, tanto para liquidos como para
gases, inclusive para liquidos sujos ou contendo solidos em
suspenséo, bem como para servi¢os corrosivos.

emprego dessas valvulas tem aumentado muito, por serem
leves e baratas, e também por serem facilmente adaptaveis a
comando remoto.

. Valvula de diafragma - S&o valvulas sem gaxeta muito

usadas para regulagem ou bloqueio com fluidos corrosivos,
téxicos, inflamaveis, ou perigosos de um modo geral. O
fechamento da valvula é feito por meio de um diafragma
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flexivel que é apertado contra a sede; o mecanismo movel
gue controla o diafragma fica completamente fora do contato
com o fluido (Fig. 36). Existem também algumas valvulas de
diafragma que tém a passagem reta, préprias para servicos
gue necessitam eventualmente de desobstrucdo mecéanica
através da vélvula.

VOLANTE HASTE
CASTELO TAMPAO
~o sl
- -
P4 ’,
—— - b -

POSICAQ FECHADA
SEDE

DIAFRAGMA FLEXIVEL (ABERTO)

Fig.36 - Valvulade diafragma

As valvulas de diafragma sdo quase sempre valvulas pequenas
(até 6"), geralmente de materiais ndo metalicos ou de metais
com revestimentos internos especiais contra a corrosao
(ebonite, borracha, plasticos, vidro, porcelana etc.). A
temperatura limite de trabalho da valvula estd em geral na
dependéncia do material empregado no diafragma, que varia
conforme o fluido conduzido (borracha natural, borrachas
sintéticas, neoprene, teflon etc.).

3. Valvulas redutoras de pressdo - As valvulas redutoras de
pressdo regulam a pressdao a jusante da valvula, fazendo
com que essa pressdo mantenha-se dentro de limites
preestabelecidos.

Essas valvulas sao automaticas, isto €, funcionam sem
intervencdo de qualquer agdo externa. Em muitas delas o
funcionamento se faz através de uma pequena valvula-piloto,
integral com a valvula principal e atuada pela pressao de
montante, que d& ou ndo passagem ao fluido para a
operacgdo da valvula principal. Tanto a valvula-piloto como a
principal fecham-se por meio de molas de tensado regulavel
de acordo com a presséo desejada.
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Simbologia de Tubulagé&o Industrial

CONVENGCOES DE FLUXOGRAMAS
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Acessoérios de Tubulacéo Industrial - Avaliacéo

1) Qual a Classificacdo de acordo com as finalidades e tipos
dos principais acessorios de tubulagao?

N

) Qual a classificagdo dos acessorios de acordo com o
sistema de ligagdo empregado?

w

) Quais os principais acessorios fabricados para solda de
topo?

N

) Quais os principais acessorios fabricados para solda de
encaixe?

5) Onde sao utilizados os acessorios rosqueados? Quais 0s
principais tipos?

6) Onde séao utilizados os acessoérios flangeados? Quais os
principais tipos?

7) O que é um Niple, para que serve e quais 0s principais
tipos?

8) Onde sédo utilizados os acessorios de ponta e bolsa e de
compressao e quais 0s principais tipos?

9) Para que servem as curvas em gomos, e onde sdo
utilizadas?
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10) O que é uma “boca de lobo” em Tubulagéo Industrial?

11) Quais os acessorios de tubulacao utilizados quando se
deseja um bloqueio rigoroso e absoluto na tubulacdo?

12) Quais os tipos mais importantes de Valvulas?

13) Onde sao aplicadas as seguintes Valvulas:

« Valvula de Gaveta

e Valvula Macho

« Valvula Globo

» Vélvula de Retencgéo

» Valvula de Seguranca e de Alivio

e Valvula de Controle

e Valvula Borboleta

« Valvula de Diafragma

« Valvula Redutora de Presséao
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