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INTRODUCAO

e modo geral, todos os processos quimicos utilizam

valvulas para uma operagdo correta e eficiente,

permitindo, assim, 0 maximo aproveitamento do
capital investido, com retorno em lucratividade da producao.
No ramo de celulose e papel isso ndo ¢ diferente e a escolha
incorreta de um equipamento ou acessorio pode fazer com
que o tempo de retorno do capital seja longo, podendo mes-
mo inviabilizar a continuidade da operagdo. Tal situagdo
pode exigir a substituicdo de determinado equipamento
ou acessorio, para que seja estabelecida a produtividade
necessaria esperada. Este texto trata especificamente de
valvulas, componentes de tubulagdes amplamente utilizados
em processos quimicos, por isso, também nos processos de
fabricacdo de celulose e papel. Esse setor ¢ um dos maiores
usuarios de valvulas de variados tipos, projetos e tamanhos
existentes no mercado. Desde o inicio do processo, a pica-
gem da madeira, passando depois pelas fases de cozimento
dos cavacos, recuperacdo e evaporagdo da lixivia, lavagem
e branqueamento da polpa, até a produgdo final do papel, a
utilizag@o de valvulas é imprescindivel.

Esses dispositivos podem ter diversas caracteristicas
construtivas, que se diferenciam conforme sua aplicagdo no
processo. Sendo assim, podem ser valvulas de acionamento
manual ou automatico, quando para aplicagdes em controle
on-off, ou controle modulante. O controle on-off é aquele
em que a valvula deve operar a maior parte do tempo na
posi¢do totalmente aberta ou totalmente fechada. Em outras
aplicagdes pode ser exigido que a pressurizacao de um equi-
pamento seja mantida nos limites de um valor considerado
seguro para o proprio equipamento ou sistema.

TIPOS DE VALVULAS

Valvulas manuais e automaticas

Asvalvulas de acionamento manual - valvulas industriais
- podem ser dos tipos gaveta, globo, diafragma, guilhotina,
esfera, macho, borboleta, e outros. Nessas valvulas a ope-
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A figura acima mostra uma valvula automatica de
controle tipo gaiola com a denominagdo de seus
componentes.

ragdo ¢ feita por um operador, portanto, o posicionamento
correto do obturador - sede mével que veda contra uma
sede fixa, estando a valvula na posigdo fechada -, depende
totalmente da experiéncia de quem opera. Assim, uma inter-
vengdo errada devido a falta de conhecimento pode causar
prejuizos ao processo e, em casos mais extremos, acidentes
ao proprio operador.

Para o processo nao depender apenas da experiéncia do
operador e prover a seguranca de maior precisdo no controle
de fluxos, foram desenvolvidas as vdlvulas automdticas de
controle. Essas valvulas permitem que determinada variavel
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- taxa de fluxo, pressdo, temperatura, pH, volume, nivel ¢
outras -, seja controlada com precisdo dentro dos parametros
exigidos pelas caracteristicas do processo. A automacgio
dessas valvulas ¢ feita mediante atuadores, que podem ser
pneumaticos, hidraulicos, elétricos ou eletropneumaticos, além
de sensores, controladores e posicionadores; esses ultimos
podendo ser do tipo convencional ou do tipo “inteligente”.
Todavia, em um processo de celulose e papel a produgdo
depende de diferentes tipos de fluidos portadores de pro-
priedades fisicas e quimicas distintas, o que exige variagao
de projeto ndo so da valvula como tal, mas também de seus
componentes internos e dos materiais com que € construida.
Uma das caracteristicas fisicas dos fluidos ¢ a densidade. Em
uma planta de celulose, fluidos com maior densidade sdo
encontrados, por exemplo, na fase de recuperacao do licor
negro. Dependendo do valor dessa densidade certos tipos
de valvulas ndo podem ser utilizados, tais como as de globo
ou de gaveta. Para essas aplicagdes a valvula tipo macho
autolubrificada ¢ uma das op¢des mais apropriadas. Entre
as fases da celulose pronta e a linha de produgao de papel, a
densidade da massa ¢ a baixa pressdo do processo consentem
o uso de valvulas do tipo guilhotina.

Ainda uma caracteristica fisica do fluido podera ser a
temperatura, caso em que a escolha da valvula pode ser
limitada por materiais ndo metalicos e de baixa dureza, tais
como elastomeros (borrachas) ou fluorpolimeros (PTFE)
utilizados em sua construgdo, elementos aptos para uma
vedagdo estanque e com baixo torque, porém com possiveis
restrigdes de uso impostas por pressdo ou temperatura do
fluido, além da bitola da valvula. Nessa categoria sdo de lem-
brar a valvula macho, a valvula de esfera, a valvula borboleta,
a valvula de diafragma, entre outras mais. De ressaltar, no
caso, que as valvulas de movimento rotativo mencionadas,
tais como esfera, macho e borboleta, vedam somente por
posicionamento, ndo por torque.

Valvulas de seguranca e alivio

Dentre os fluxos do sistema estd também o vapor d’agua
utilizado para a geragdo de energia elétrica, principalmente
nas plantas que produzem celulose e operam caldeiras de
recuperacao quimica dotadas de superaquecedores. A energia
contida nesse fluido é proporcional a seu volume, pressao e
temperatura. Para que essa energia seja mantida em niveis
seguros para o processo sdo obrigatoriamente utilizadas
valvulas de seguranca e/ou alivio. A principal caracteristica
desses tipos de valvulas ¢ a de utilizar a energia contida no
fluido para sua atuagdo, portanto, ¢ um componente con-
siderado como ultimo recurso quanto a seguranca de um
processo, obviamente desde que esteja corretamente selecio-
nada, dimensionada, instalada, inspecionada e conservada,
de acordo com as normas vigentes.

Toda caldeira ou vaso de pressdo exige a instalagdo de

valvulas de seguranga e/ou alivio para sua protecdo e, mais
principalmente, para a do pessoal envolvido com aqueles
equipamentos. Para pressoes positivas sdo utilizadas valvulas
de seguranga sempre que os fluidos forem compressiveis,
tais como vapor d’agua saturado ou superaquecido, ar com-
primido, gases e vapores. Para os fluidos incompressiveis
(liquidos) sdo utilizadas as valvulas de alivio. A diferenca
basica esta principalmente no projeto de seus componentes
internos. Nos vasos sujeitos a pressdes negativas, como, por
exemplo, aqueles para dgua de alimentacao de caldeiras, sdo
utilizadas valvulas de alivio para vacuo. Resulta evidente que
as diferentes aplicacdes exigem diferentes tipos e projetos
de valvulas.

Materiais de construcio

Os materiais de constru¢do também exigem atengdo es-
pecial, tanto para o corpo e castelo quanto, e principalmente,
para os componentes internos e superficies de vedagao. Esses
componentes internos podem se constituir em pontos criticos
da valvula, principalmente quanto ao material selecionado;
componentes que podem ser fixados ao corpo ou castelo da
valvula como podem ser moveis, nesse caso quando fixados
na haste da valvula. Moveis sdo aqueles que se movimentam
dentro da corrente do fluxo, sujeitos, portanto, as variagdes
causadas na pressdo e velocidade de escoamento do fluido
impostas pelo proprio fluido. Com isso, os ataques erosivos
e abrasivos, dependendo de o fluido conter umidade ou
particulados mais duros que o material selecionado, respec-
tivamente, além de sua localiza¢do no interior da valvula,
podem induzir a maior ou menor velocidade de escoamento.
Por exemplo, o fluido que escoa pela sede fixa da valvula terd
essa velocidade proporcional a posi¢ao do obturador quando
a valvula estiver proxima da posigdo fechada, porém, quando
aberta, essa velocidade sera proporcionalmente reduzida.
Proximo da parede do corpo da valvula a velocidade sera
praticamente constante quando comparada com a velocida-
de produzida entre o obturador moével e o anel sede. Numa
fabrica de celulose a planta de branqueamento, por exemplo,
exige que as valvulas utilizadas sejam construidas com ma-
teriais resistentes a corrosdo devido aos valores de pH dos
fluidos envolvidos no processo, tais como agos inoxidaveis
AITSI 304, 316, 317, monel®, hastelloy®, titanio, entre outros.
Algumas das valvulas utilizadas nessa planta, dependendo
do modelo, pressdo e temperatura envolvidos, também podem
ser de ferro fundido ou ago carbono, desde que internamente
revestidas com PTFE ou outros polimeros e termoplasticos
também resistentes a corrosao.

Dependendo da pressdo, temperatura e velocidade de
escoamento em causa, podera ser necessaria a aplicagdo de
materiais especificos que ofere¢am durezas superficiais mais
elevadas (Stellite® 6, por exemplo), principalmente na regido
da vedacdo da valvula, ou seja, na area de contato entre o
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obturador moével e a sede fixa quando a valvula
estiver na posicao fechada. Desgastes prematu-
ros nessa regido podem ser evitados mediante a
utilizagdo desses materiais mesmo apds varios
ciclos operacionais.

Resulta, portanto, que a aplicagdo pode per-
mitir o uso de materiais mais simples e baratos,
tais como ferro fundido e bronze; materiais um
pouco mais caros como o ago carbono; acos liga
a base de cromo e molibdénio para altas tempe-
raturas; acos liga a base de niquel para baixas
temperaturas; acos inoxidaveis para fluidos
moderadamente corrosivos ou até extremamente
corrosivos. Isso contribui para a reducéo do custo
final da instalacdo. Assim, a sele¢do correta do
material, tanto para o corpo e castelo quanto para
os componentes internos, ¢ primordial para o
correto funcionamento da valvula.

Dimensionamento

A area de passagem da valvula selecionada
segue, em muitas aplicagdes, apenas o dimen-
sionamento da tubulacdo na qual sera instalada,
de modo que, na maioria das vezes, a falta de
conhecimentos especificos por parte do usuario
ou de quem projetou o equipamento ou tubulagdo
leva a aplicacdo de valvula inadequada. A selegéo
da area de passagem de uma valvula para deter-
minada aplicacdo ird depender primeiramente de
sua fung¢@o no processo, principalmente naquelas
aplicagdes em que a valvula deve operar sempre
totalmente aberta ou totalmente fechada (controle
on-off) ou para controle modulante (posi¢des
parciais de abertura).

Nas aplicagdes que exijam apenas o contro-
le on-off, a area de passagem a adotar para uma
mesma taxa de fluxo de processo sera menor
do que aquela para um controle modulante,
seja em t/h, m*h, L/min, etc. Somente para
efeito de comparagdo pratica, onde uma aplica-
¢do requeira controle on-off com valvula tipo
gaveta ou esfera de 27, se for utilizada valvula
globo para controle de fluxo e para a mesma
“massa” envolvida, a bitola dessa valvula sera
de 6”. Isto significa que para a mesma bitola
envolvida a capacidade de vazdo de uma val-
vula gaveta ou esfera sera trés vezes maior do
que a de uma valvula globo. Com isso pode-se
incorrer em erro, cujas conseqiiéncias iniciais
resultardo em maior custo da instalacdo, pois
poderia ser utilizada valvula com bitola trés
vezes menor (ou até mais).

Equacdes para o calculo do CV da valvula de
acordo com o fluido

Equacgao 1. Para liquidos (limitada a 50% ou menos da pressdo
de entrada)

CV=Q-JA(1;D

Equacio 2. Para gases e vapores
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Se a pressdo diferencial for 2— (condi¢do de fluxo critico), a
equagdo 2 pode ser simplificada para:

y _VAGT
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Equacgao 3. Para vapor d’agua saturado
O R

2,1 VAP-(P1+P2)
Se a presséo diferencial for =2— (condigdo de fluxo critico), a
equacao 3 pode ser simplificada para:
e W
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Equacio 4. Para vapor d’agua superaquecido
1+0,0007-Tsa 1
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Se a pressdo diferencial for 27 (condi¢do de fluxo critico), a
equagdo 4 pode ser simplificada para:

cy - (1+0.0007-T5a .
1,84 P1

Onde:

CV = coeficiente de vazao através da valvula (adimensional);

Q =taxa de fluxo de 4gua, em galdes americanos por minuto (GPM);
G = gravidade especifica do fluido, (agua =1 a 15,56°C; ar=1 a
15,56°C);

AP = (P1 — P2) queda de pressdo ou pressdo diferencial, em psi;
P1 = pressdo de entrada absoluta, em psia;

P2 = pressdo de saida absoluta, em psia;

V= vazio do gas, em pés cubicos por hora (SCFH);

T = temperatura absoluta do gas, em °F (°F + 460);

W = vazdo de vapor d’agua saturado, em libras por hora (Ibs/h);
Tsa = temperatura de superaquecimento em relagdo a temperatura
de saturagdo para a mesma pressao, em °F.

OBS: Com a aplicagao destas equagdes € possivel determinar a capacidade
de vazao efetiva de valvulas dos tipos gaveta, globo, esfera, por exemplo,
além das valvulas automaticas de controle. Essas equagdes sdo abrangidas
pelo FCI (Fluid Controls Institute). Para as valvulas de seguranca e/ou ali-
vio, as equagdes utilizadas sdo elaboradas pela norma ASME Segéo I para
caldeiras e ASME Sec¢do VIII e API RP 520 parte 1 para os vasos de pressao.




Isso é detalhe desconhecido por muitos e que € encontrado em todo segmento in-
dustrial. O usuario final ou o projetista do equipamento acabam selecionando, assim,
avalvula pela area de passagem dos flanges apenas e ndo pela area de passagem que
¢ disponibilizada pela geometria e posicionamento do obturador. Para que isso seja
evitado devem ser envolvidos dois pardmetros iniciais, principalmente: a pressdo
diferencial (P1 — P2) através da valvula e a taxa de fluxo requerida, além da propria
fungdo da valvula no processo. Através desses parametros, de formulas especificas
e de acordo com o estado fisico do fluido sera encontrado um valor denominado CV
(coeficiente de vazdo) da valvula. Esse valor ¢ diferente para cada projeto e fungdo da
valvula - controle on-off ou modulante -, e ¢ informado em tabelas pelos fabricantes.

Instalacio

A instalag@o da valvula no sistema ¢ outro fator importante a ser analisado.
As valvulas de seguranca, por exemplo, devem obrigatoriamente ter instalacdo
em posi¢do vertical. Para valvulas automaticas de controle também deve ser
evitada a instalacdo em posi¢do fora da vertical, isso para evitar que os com-
ponentes internos sejam deslocados de seu equilibrio natural. Esses dois tipos
de valvulas ndo precisam da acdo humana para sua operacdo, mas naquelas de
acionamento manual a intervengdo do operador ¢ obrigatéria. No caso, problemas
como travamento e/ou vazamento podem ocorrer, pois é frequentemente visado
apenas o0 acesso para operagao e a possivel economia com projeto e instalacao de
plataformas, que facilitariam o controle e evitariam haver componentes moveis de
valvulas fora do mencionado equilibrio natural decorrente da for¢a de gravidade.

CONSIDERACOES FINAIS

A produtividade e lucratividade de uma planta industrial podem estar re-
duzidas simplesmente porque uma valvula foi inicialmente especificada de
forma incorreta. Isso pode causar perdas na eficiéncia de um processo, além de
vazamentos indesejaveis de fluidos valiosos que, no caso, podem até resultar em
poluicdo ambiental devida a perdas de liquidos eventualmente toxicos.

Tal situacdo pode parar toda uma planta ou até uma fabrica inteira, com
prejuizos que podem somar milhdes de dolares em vista de um custo irrisério
de aquisicdo da valvula. A propria valvula correta pode, em certos casos, ser
considerada “cara” por ter projeto mais sofisticado e/ou constru¢do com materiais
mais nobres, além de bitola e classe de pressdo mais elevadas, porém, também
tem custo irrisério se comparado ao prejuizo de uma fabrica parada.

Maiores detalhes quanto a parte técnica e detalhamentos dos principais tipos
de valvulas utilizados em processos industriais, seu funcionamento, os materiais
de construgdo, as caracteristicas construtivas, sua seleg@o e especificacdo, ins-
talacdo correta, calculos para o dimensionamento do tamanho correto segundo
a aplicagdo, além das principais normas e padrdes de construgdo (atualizados),
podem ser vistos no livro Valvulas: Industriais, Seguran¢a e Controle, de Artur
Cardozo Mathias - Artliber Editora. Esse livro € reputado como o mais completo
no assunto ja publicado no Pais. Livro que possui 464 paginas em tamanho A4
e vem a ser uma ferramenta muito til para todos os que especificam, com-
pram e utilizam os diversos tipos de valvulas, pois foi redigido por um usuario
especializado em valvulas e com experiéncia superior a 25 anos nesse tipo de
equipamento em plantas de celulose e papel. L
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