Manual de Instalagao de Dispositivos de Seguranga em Vasos de Pressao
Parte 2: Discos de ruptura rupture disk devices e pinos de ruptura pin devices
Nota:
Para informagdes complementares, consultar o post Manual de Instalagao de Dispositivos de Seguranga em
Vasos de Pressao Parte 1 — Informagdes técnicas gerais sobre dispositivos de alivio de presséo

1. Aplicagao dos dispositivos de fechamento nao automatico do tipo disco de ruptura e
pino de ruptura
Para a protecido de equipamentos e sistemas de tubulagbes de unidades industrias, com refinarias
de petréleo, petroquimicas, siderurgicas e fabricas de produtos quimicos e alimenticios s&o utilizados
dispositivos de seguranca e alivio de pressao, que eliminam o excesso de pressao interna ou vacuo.

Os dispositivos de alivio de pressao e seguranga mais utilizados sédo as valvulas de alivio de pressao
e os discos de ruptura, que, com caracteristicas de constru¢ao e de funcionamento diferentes,
conseguem alcangar o mesmo objetivo: impedir a elevagado da pressao interna além do valor de
projeto ou da PMTA-Pressao Maxima de Trabalho Admissivel do equipamento ou tubulagao.

A valvula de alivio de pressao, operada diretamente por mola e acionada pela pressao interna, é de
fechamento automatico, isto é, apds a abertura para o alivio da sobrepressao interna torna a fechar,
hermeticamente, sem parar a operacédo do equipamento ou sistema pressurizado.

Ja os discos de ruptura nao tornam a fechar, apds a abertura para o alivio do excesso da presséo,
sendo necessario parar o equipamento ou a instalagao, para reposigéo.

1.1. Protecao de Vasos de Pressao
As valvulas de alivio de pressao e os discos de ruptura sao usados para a protecédo de vasos de
pressao e sistemas de tubulagdes, projetados e construidos conforme o Coédigo ASME Section VIl
Division 1 - Rules for Construction of Pressure Vessels Code.
O Cédigo ASME VIII-1 permite também o uso de dispositivos, que nao sdo de fechamento
automatico (“non-reclosing devices”), tais como disco de ruptura (em que um disco metalico mantém
o dispositivo fechado) e pino de ruptura (em que um pino metalico tensionado mantém o dispositivo
fechado).
Um dispositivo de alivio de presséo do tipo de fechamento ndo automatico é projetado para
permanecer aberto apos a abertura, portanto, a substituicdo ou reposicdo de um novo disco ou pino
requer que o equipamento ou sistema pressurizado seja retirado de operacgao.

Aplicacdes possiveis dos dispositivos de disco ruptura e pino de ruptura, de acordo com as regras do
Codigo ASME VIII-1, sao as seguintes:

a. Uso como dispositivo Unico de alivio de pressao;

b. Uso como protegéo adicional ou secundaria ou reserva em equipamentos e sistemas criticos;

c. Uso combinado com uma valvula de alivio de pressao, instalado a montante ou a jusante da
valvula de alivio de presséo.

Portanto, valvulas de de alivio de pressao, discos de ruptura e pinos de ruptura podem ser utilizados
separadamente ou em conjunto, para a protecao de equipamento tipo vaso de presséo e sistema de
tubulagéo pressurizados.

Esta combinagao de disco ou pino de ruptura e valvula de alivio de pressao é cada vez mais comum
em aplicagdes de 6leo&gas, refinarias de petrdleo e petroquimicas.

1.2. Protecao de Caldeiras de Vapor
O Codigo ASME Section | - Rules for Construction of Power Boilers Code, para projeto e construgao
de Caldeiras de Vapor requer somente o uso de valvulas de alivio de pressao, para a protecao da
Caldeira.
Cada caldeira deve ter pelo menos uma valvula de alivio de presséo ou até duas ou mais valvulas de
alivio, dependendo da area ou superficie de aquecimento de agua de tubo nu da parede d1agua,
instaladas a entrada do Tubulao de Vapor.. .
A capacidade de alivio minima exigida das valvulas de alivio de presséo, para todos os tipos de
Caldeiras, nao deve ser inferior a capacidade maxima de vapor gerado na PMTA-Pressdao Maxima de
Trabalho Admissivel da Caldeira, conforme determinado pelo Fabricante
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Os componentes da Caldeira de Vapor como o Economizador, o Superaquecedor e o Reaquecedor
devem ser fornecidos com valvulas de alivio de pressao individuais de protegcio contra sobrepresséo,
de acordo com os requisitos da Seg¢ao VIlI, Divisao 1, UG-125 a UG-140, conforme determinado pelo
Fabricante.
Nota:
Nao devem ser utilizados os dispositivos de fechamento ndo automatico, como discos e pinos de ruptura em
sistemas pressurizados de Caldeiras de Vapor..
Somente em Vaporizadores de Fluido Organico, o Cédigo ASME Section | permite o uso de um disco de
ruptura instalado entre a valvula de alivio de pressao e o Vaporizador, para minimizar a perda por
vazamento de material através da valvula de alivio de presséo.

1.3. Aplicacdoes dos discos e pinos de ruptura
Tanto os pinos de ruptura quanto os discos de ruptura oferecem vantagens sobre as valvulas de
alivio de pressao, em aplicacoes onde ha a possibilidade de uma rapida acumulagao de pressao e o
alivio instantaneo € requerido, por ex. em:
e Processos com reagdes endotérmicas ou exotérmicas presentes no equipamento;
¢ Reagdes de combustdo com deflagragao ou com detonagao, no interior do equipamento;
o Em equipamentos e tubulagdes sujeitos a golpe de ariete;
¢ No caso de rompimemto de tubos em feixes tubulares de permutadores de calor.
Pinos de ruptura e discos de ruptura sobressaem nessas aplicacdes, tendo em vista permitirem
abertura total em tempos de resposta de milissegundos.

A pressao de abertura da valvula de alivio de presséo ou de ruptura do disco ou pino é denominada
pressao de ajuste ou set pressure, que € a pressao interna em que a valvula de alivio € marcada
para abrir e o disco ou pino de ruptura é calibrado para romper, quando ocorrer o aumento da
pressao do equipamento ou sistema protegido. Essa pressao que leva a ruptura € funcao da
temperatura de projeto do disco ou pino de ruptura

Os tipos de dispositivos de alivio de pressao que nao fecham automaticamente apds abertos sao
mostrados na figura a seguir.

[Dispnsiﬂms de alivio de pressdo nao fechaveis

l Disco_ de ruptura J [F'il'lu de ruptura l
Convencional Reverso Composto . Reverso Grafite Pino Pino I Pino
Vincado jcom laminas Quebravel | |Flambavel | Cisalhavel
| il

Figura: Tipos de dispositivos de alivio de pressao do tipo de ndo fechamento automatico

No entanto, o dispositivo tipo disco de ruptura, pela sua facilidade de construgcdo, sdo mais utilizados
que os de pino de ruptura

2. Esquemas do disco de ruptura e do pino de ruptura
Existem dois dispositivos basicos de fechamento ndo automatico, para alivio de pressao, descritos
na Secton VIII Division 1 do Cédigo ASME: o pino de ruptura e o disco de ruptura.

Os dispositivos de protecdo contra excesso de pressao, que ndo fecham automaticamente apos a
abertura (“non-reclosing devices”), tipo disco de ruptura e pino de ruptura, podem ser utilizados em
vasos de pressao, conforme cédigo ASME VIII-1, e em sistemas de tubulagcéo, conforme Norma
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ASME B31.3, porém nao sao aceitaveis para uso em caldeiras de vapor, conforme cédigo ASME
Section |.

A principal ressalva sobre o uso destes dispositivos de alivio é que, uma vez rompidos permanecem
abertos, o que obriga a parada da instalac&o industrial, para a reposi¢do de um novo disco ou novo
pino. E a planta indsutrial sé pode partir, novamente, apés a montagem e testes do novo disco ou
pino de ruptura.

O Codigo para vasos de pressao ASME VIII-1 estabelece as diretrizes para o uso de disco ou pino
de ruptura em série com valvulas de alivio de pressao.

Os discos de ruptura podem ser utilizados tanto a entrada como a saida da valvula de alivio de
pressao, porém os pinos de ruptura s6 podem ser instalados na entrada e nunca na saida.

Na realidade, o emprego de discos de ruptura ainda nao esta tao disseminado na industria de
6leo&gas e o de pinos de ruptura menos ainda.

Porém, ha grande potencial de crescimento quanto mais as industrias sejam pressionadas pela
legislagdo ambiental, particularmente a utilizagdo dos discos de ruptura reversos em combinagéo
com as valvulas de alivio de presséo.

Normalmente, os fabricantes de valvulas de alivio de pressao fornecem os discos de ruptura e
algumas também fornecem os pinos de ruptura, para protecao adicional ou secundaria ou reserva
backup em equipamentos e sistemas criticos,

No disco de ruptura, é o disco o elemento que falha estruturalmente ao ser submetido a uma pressao
elevada, acima da sua pressao de ruptura, na temperatura correspondente.

No caso do dispositivo com pino de ruptura, é o pino que flamba ou se deforma ou quebra, aliviando
a pressao, também na temperatura correspondente.

Ambos devem ter a certificagdo da capacidade da vazao de alivio conforme estabelecido no codigo
ASME Section VIII Division 1 e marcados com a Marca de Certificagdo ASME UD.

A seqguir sdo apresentados, um dispositivo de disco de ruptura e um dispositivo de pino de ruptura.

Dispositivo disco de Dispositivo pino de Marca de Certificagdo Oficial
ruptura ruptura do ASME UD

ubD

Para dispositivos de alivio de
pressado sem religamento

Os paragrafos do Cédigo ASME Sec VIII Div 1 aplicaveis aos dispositivos, discos de ruptura e pinos
de ruptura, respectivamente sdo os seguintes:

UG-127 Nonreclosing Pressure Relief Devices

UG-137 Minimum Requirements For Rupture Disk Devices.

UG-138 Minimum Requirements For Pin Devices

3. Informagodes do pino de ruptura

3.1. Introducao
A tecnologia do Pino de Ruptura Rupture Pin foi desenvolvida em 1986, na Europa, para resolver
problemas em discos de ruptura.
Nos Estados Unidos, a tecnologia de pino de ruptura foi introduzida em 1990.
Em maio de 1990, o cdédigo ASME aprovou o uso do pino de ruptura, permitindo a utilizagao de
dispositivos de pinos de ruptura projetados, construidos e certificados conforme o Codigo ASME
Section VIII.
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O dispositivo tipo pino de ruptura € um dispositivo de alivio de pressao, sem religamento, ou seja,
que nao fecha apos a abertura, acionado pela pressao estatica na entrada e projetado para funcionar
pela ativacao da se¢io de um pino, de forma circular ou ndo, que suporta pressdo de um
equipamento ou sistema pressurizado.

E acionado pela presséo estatica interna do equipamento ou sistema pressurizado e projetado para
funcionar pela deformagao ou rompimento da sec¢ao transversal de um pino, de forma circcular ou
nao, que suporta e contém a pressao interna do vaso de pressao.

Os dispositivos de pino de ruptura sao frequentemente utilizados em aplicagbes em que os discos de
ruptura devem ser substituidos por falhas frequentes.

A substituicdo de disco de ruptura por dispositivo com pino de ruptura permite que a pressao de
abertura funcione ligeiramente mais proxima da presséo de operagao, o que pode significar um
aumento de capacidade do equipamento.

O envdlucro ou corpo do dispositivo de pino é a estrutura que envolve os membros e fixa o pino nas
extremidades. O pistdo do pino de ruptura € o componente que se apdia e veda a sede e transmite a
forca de pressao a ser auportada pelo pino.

A temperatura especificada, fornecida pelo fabricante do dispositivo, deve ser a temperatura do pino
em que ele é ativado, isto &, se deforma.

Quando projetado e construido de acordo com o codigo ASME Section VIII, todo dispositivo tipo pino
de ruptura deve ser gravado com a marca de certificagdo UD do ASME Section VIII Division 1, apds
testado e aprovado nos testes que garantem e certificam a pressao de rompimento calculada e a
capacidade ou vazao de fluxo requerida, na temperatura especificada.

Os requisitos para a utilizacdo dos dispositivos pino de ruptura estdo contidos nas prescri¢cdes do
Caodigo ASME VIII-1 paragrafo:UG-127 Nonreclosing Pressure Relief Devices:

a. Um dispositivo de pino de ruptura pode ser usado como unico dispositivo de alivio de pressao
em um vaso de pressdo ou sistema pressurizado.

b. Cada dispositivo de pino de ruptura deve ter uma pressao de ajuste marcada, estabelecida
pelas regras do Cédigo ASNE VIII-1, em uma temperatura especificada para a falha do pino.

c. Atolerancia de pressao de ajuste ndao deve exceder +2 psi (15 kPa) para pressodes de ajuste
marcadas até e incluindo 40 psi (300 kPa) e £5% para pressdes de ajuste marcadas acima de 40 psi
(300 kPa).

d. Para os dispositivos de pinos de ruptura, a capacidade de descarga certificada, usando o
método de coeficiente de descarga KD deve ser determinada de acordo com o paragrafo UG-131
Certification of Capacity of Pressure Relief Devices

e. Um dispositivo de pino pode ser instalado entre uma valvula de alivio de presséo e o vaso,
desde que a capacidade combinada da valvula de alivio de pressdo com o dispositivo de pino atenda
aos requisitos do paragrafo UG-132 Certification of Capacity of Pressure Relief Valves in
Combination with Nonreclosing Pressure Relief Devices do Codigo ASME VIII-1.

f. O espago entre um dispositivo de pino e uma valvula de alivio de pressao deve ser dotado de
um mandmetro, uma valvula de teste, respiro livre ou indicador sentinela adequado.

g. A area da abertura proporcionada através do dispositivo pino, apds o acionamento, &
suficiente para permitir vazao igual a capacidade da valvula de alivio de pressao, ndo havendo
possibilidade de interferéncia no bom funcionamento da valvula; mas em nenhum caso esta area
pode ser menor que a area da entrada da valvula..

h. A pressao de ajuste do dispositivo de pino € igual ou superior a 90% da pressao de ajuste da
valvula de alivio de pressao.

i. O dispositivo de pino de ruptura ndo deve ser instalado no lado de saida de uma valvula de
alivio de pressao que é aberta pela agao direta da pressao no vaso.

j. Uma valvula de alivio de pressao acionada por mola e operada por piloto em combinagao
com pino de ruptura pode ser usada, desde que os requisitos dos paragrafos UG-125 a UG-138, do
Codigo ASME VIII-1, que se referem as valvulas de alivio de pressao operadas por piloto sejam
atendidos, e o conjunto seja testado e certificado conforme os requisitos do paragrafo UG-132
Certification of Capacity of Pressure Relief Valves in Combination with Nonreclosing Pressure Relief
Devices do Cédigo ASME VIII-1.
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Fechado Aberto Pino de ruptura fechado Pino de ruptura aberto

Dispositivo tipo pino de ruptura — posi¢coes de trabalho

3.2. Dispositivo pino de ruptura por flambagem
Ha varios tipos de dispositivos tipo pino de ruptura disponiveis no mercado, mas o tipo mais
comumente utilizado € o pino de ruptura por flambagem buckling pin.

O dispositivo de pino de ruptura por flabagem é atuado por pressao interna estatica a entrada e é
projetado para funcionar, pela flambagem da sec¢ao reta de um pino conectado a um pistao que
suporta a pressao. Um anel de vedacgao O-ring no pistao € usado para fazer a vedagao estanque.
As principais vantagens dos pinos de ruptura s&o:

¢ Na&o sao submetidos a falhas prematuras devido a fadiga;
Eles sao adequados para operar mais proximos do ponto de ajuste;
Eles sdo adequados para operar tdo baixo quanto 0.1 psig;
O dispositivo pode ter uma pressao ajustada de 0,1 a 35,000 psig;
Quando instalado a montante de uma valvula de alivio de pressao, o pino de ruptura pode ser
substituido sem necessidade de remover a valvula de alivio de pressao.

Pino de ruptura para uso isolado

Pressio abaixo do set Pressio igual ao set
point do pino peint do pino

O principio de funcionamento do dispositivo de pino de ruptura geralmente consiste em um pistao
assentado sobre uma sede, impedido de se movimentar para a posi¢ao aberta por um pino redondo
delgado.

Quando uma carga externa, devido a agao da pressao sobre a area do pistéo, € aplicada ao pino
cilindrico linear, ele fica submetido a sua carga limite de fambagem.

petroblog-Santini Pagina 5 de 22



O pino cede e flete por flambagem quando a for¢a axial de compresséao, causada pela pressao do
sistema, que atuando na area do pistao, atinge o ponto de ajuste.

O ponto de flambagem do pino é determinado pelo comprimento reto do pino, pelo didmetro do pino
e pelo médulo de elasticidade do material do pino.

O dimensionamento do pino € baseado na Lei de Euler de coluna em compresséao, assim ao se
determinar o didmetro, o comprimento e o material do pino, o ponto de ajuste ou flambagem é
previsto com precisao.

O modulo de elasticidade do material do pino é a Unica variavel devido a temperatura.

O uso de materiais que tém uma mudang¢a minima do médulo de elasticidade, na faixa de
temperaturas do fluido de alivio, garante a precisédo do set pressure do pino de ruptura.

As dimensdes dos pinos devem ser precisas; com tolerancia de no minimo 5 casas decimais no
didmetro e 4 casas decimais no comprimento, para se garantir o controle de qualidade necessario e
a repetibilidade do ponto de ajuste.

Como o pino esta em compressao, a pulsagdo nao é um fator de falha do pino por fadiga.

Uma vez que o pino é externo ao sistema, a corrosdo do pino ndo € uma preocupagao.

Um ambiente corrosivo externo também nao é problema, pois o pino ¢é feito de um material resistente
a corrosao.

As principais vantagens dos dispositivos de pinos de flambagem sao:
e A pressao de ajuste ndo é afetada pela ciclagem da pressao ou pulsacgéio;
¢ Eles podem ser usados até 100% da pressao de ajuste.

4. Informagodes do disco de ruptura
4.1. Aplicacao

O disco de ruptura, também conhecido como disco de seguranca de pressao, disco de explosao ou
diafragma de explosao, € um dispositivo de alivio de pressao que nao é religado, isto €, ndo fecha
apo6s a abertura.
Comparativamente ao pino de ruptura, o disco de ruptura € mais utilizado.
Pode ser usado como unico dispositivo de alivio da pressao, em paralelo, como uma protegao
adicional ou de backup, ou em série, bem como em combinagdo com uma valvula alivio de pressao.

Estes dispositivos protegem equipamentos como vasos de pressao, tubulagdes e outros sistemas
pressurizados contra pressao excessiva e/ou vacuo.

E é projetado para funcionar pelo rompimento de um disco de material metalico ou ndo metalico,
acionado pela pressao estatica interna a entrada, porém ele nao fecha apds romper-se, ou seja, nao
ha o religamento ou fechamento automatico do dispositivo

O disco do dispositivo € o componente de ativagao que é sensivel e resiste a pressao.

Os discos de ruptura podem ser projetados em varias configuragbes de rompimento, como
flambagem plana (“flat”), ou em domo ou abaulado (“prebulged”) ou de acao reversa (“reverse
acting”), e pode ser feito de material ductil ou fragil.

O corpo ou envolucro do dispositivo € a estrutura que envolve os membros que resistem a pressao e
fixa o disco de ruptura na posicao da instalacéo.

O disco de ruptura revela-se especialmente adequado ou até mesmo indispensavel para pressbes
muito baixais ou muito altas, ou na presenca de fluidos téxicos ou custosos, visto que ndo permite a
perda por vazamento em operacao, sendo confiavel e sem problemas de manutencgao.

Os discos de ruptura sao também utilizados onde é necessaria a abertura instantanea e completa do
dispositivo de alivio de presséo.

4.2. Instalacao
O disco de ruptura pode ser instalado como o uUnico dispositivo de alivio de pressao do vaso ou
também pode ser instalado entre uma valvula de alivio de presséo e o vaso, sendo esta uma
aplicagdo cada vez mais comum em servigos de 6leo&gas, fabricas quimicas e petroquimicas.
O Cadigo para vasos de pressao ASME VIII 1 estabelece as diretrizes para o uso de discos de
ruptura em série com valvulas de alivio de pressao.
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O uso combinado com vavula de alivio de pressao € comum no caso de fluidos corrosivos, pois
promove a protecao da valvula, isolando-a do contato com o fluido e das condi¢gées normais de
processo, assegurando excelentes niveis de estanqueidade, baixo custo de manutencao da valvula,
e permitindo utilizar os internos da valvula de material de menor custo.

A capacidade e o funcionamento da combinacao de dispositivo de disco de ruptura com valvula de
alivio de pressao devem ser estabelecidos e certificados por teste, de acordo com as regras do
paragrafo UG-132 Certification of Capacity of Pressure Relief Valves in Combination with
Nonreclosing Pressure Relief Devices.do Codigo ASME VIII-1.

O uso de discos de ruptura a montante da valvula de alivio de pressao ¢ indicado para:

e servico com fluidos corrosivos (previne a corrosdo dos internos da valvula) e/ou téxicos;
fluidos com risco de polimerizacgao;

possibilita que a valvula de alivio de presséao seja fornecida com os internos convencionais;
valvula com historico de passagem, para permitir a manutengao preventiva;

garante a estanqueidade total da valvula.

Diferentemente das valvulas de alivio de pressao, que devem preferencialmente ser instaladas na
posicao vertical, os discos de ruptura podem ser instalados na posigao vertical ou inclinada ou
horizontal, conforme estabelecido na Norma API Std 520 Sizing, Selection, and Installation of
Pressure-Relieving Devices in Refineries Part Il-Installation

O disco de ruptura é projetado para se romper em pressao e temperatura predeterminadas.
A temperatura de rompimento do disco de ruptura, a ser especificada pelo fabricante, deve ser a
temperatura em que o disco deve explodir, ao ser submetido a pressao de projeto.

A area de fluxo minimo € a area liquida que resulta apos o rompimrnto completo do disco, com folga
adequada para quaisquer membros estruturais, que possam reduzir a area através do disco de
ruptura rompido. A area de fluxo para dimensionamento ndo deve exceder a area nominal do tubo
onde esta instalado o disco de ruptura.

Quando projetado e construido de acordo com o codigo ASME Section VI, todo dispositivo tipo
disco de ruptura deve ser gravado com a marca de certificagdo UD do ASME Section VIl Division 1,
apos testado e aprovado nos testes que garantem e certificam a pressao de rompimento calculada e
a capacidade ou vazao de fluxo requerida, na temperatura especificada.

Disco de ruptura

O uso de dispositivos de alivio de pressédo sem religamento é recomendavel a ser instalado em
recipientes que contenham substancias que possam tornar uma valvula de alivio de pressao
inoperante (por ex. fluido incrustante ou polimerizante); ou onde a perda de material valioso por
vazamento deva ser evitada ou onde ha risco de contaminagao da atmosfera por vazamento de
substancias nocivas.
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O uso de dispositivos de disco de ruptura também é aconselhavel quando taxas muito rapidas de
aumento de pressado podem acontecer.

4.3. Requisitos do Cédigo ASME ViIii-1
Caodigo ASME VIII 1 no paragrafo UG-127 Nonreclosing Pressure Relief Devices prescreve 0s
principais requistos para o uso de dispositivos de alivio de presséo tipo disco de ruptura.

a. Um dispositivo de disco de ruptura pode ser usado como o Unico dispositivo de alivio de
pressao em um vaso ou sistema pressurizado.

b. Os dispositivos de alivio de pressao tipo disco de ruptura podem ser certificados, usando o
método de coeficiente de descarga KD, a ser determinado de acordo com o paragrafo UG-131
Certification of Capacity uf Pressure Relief Devices do Cédigo ASME VIII-1.

c. Cada disco de ruptura deve ter marcados no corpo: o range de tolerancia de pressao, em que
o disco deve romper, a temperatura do disco ao se romper o disco e o niumero do lote de fabricagao.
Nota:

Um lote de fabricagao de discos de ruptura comporta os discos fabricados de um mesmo material, do
mesmo tamanho, espessura, tipo, processo de fabricagao, incluindo tratamento térmico.

d. Cada disco de ruptura deve ter uma pressao de ruptura a uma temperatura especificada e o
fabricante deve garantir que a ruptura, na temperatura especificada, ndo deve exceder 2 psi (x15
kPa) para pressao de ruptura marcada até e incluindo 40 psi (300 kPa) e +5% para presséo de
ruptura marcada acima de 40 psi (300 kPa).

Nota:
Quando dispositivos de disco de ruptura sdo usados, recomendam-se que a pressao de projeto do vaso
esteja suficientemente acima da pressao operacional pretendida, para fornecer margem suficiente entre a
pressao operacional e a pressao de ruptura do disco de ruptura, para evitar falha prematura do disco de
ruptura devido a fadiga ou fluéncia creeping ou choque dindmico.

e. A aplicacao de dispositivos de disco de ruptura para servigos com liquidos, deve ser
cuidadosamente avaliada para garantir que o projeto do dispositivo de disco de ruptura e a energia
dindmica do sistema, no qual ele esta instalado, resultem em abertura suficiente do disco de ruptura.

f.  Um dispositivo de disco de ruptura pode ser instalado entre uma valvula de alivio de pressao
e o0 vaso de pressao, desde que:

e A combinacéio, da valvula de alivio de pressao com o dispositivo de disco de ruptura, tenha
capacidade ampla para atender aos requisitos de projeto do equipamento;

e A capacidade marcada de uma valvula de alivio de pressao (tipo com bocal), quando
instalada com um dispositivo de disco de ruptura, entre a entrada da valvula e o vaso, deve
ser multiplicada por um fator de 0,90.

Ou alternativamente, a capacidade de tal combinagao é estabelecida de acordo com o
paragrafo UG-132 Certification of Capacity of Pressure Relief Valves in Combination with
Nonreclosing Pressure Relief Devices do Codigo ASME VIlI-1.

g. Uma valvula de alivio de pressao acionada por mola e operada por piloto em combinagao
com disco de ruptura pode ser usada, desde que os requisitos dos paragrafos UG-125 a UG-138, do
Cdodigo ASME VIII-1, que se referem as valvulas de alivio de pressao operadas por piloto sejam
atendidos, e o conjunto seja testado e certificado conforme os requisitos do paragrafo UG-132
Certification of Capacity of Pressure Relief Valves in Combination with Nonreclosing Pressure Relief
Devices do Codigo ASME VIII-1.

h. O disco de ruptura ndo rompe na pressao projetada se houver uma contrapressao no espago
entre o disco de ruptura e a valvula de alivio de pressao, caso se desenvolva um vazamento no disco
de ruptura, devido a corrosao ou outra causa.

Por isso, quando instalado combinado com uma valvula de alivio de pressao, no trecho de tubo entre
o disco de ruptura e a valvula de alivio de pressao, deve haver um indicador de pressdo (manémetro)
ou um respiro vent aberto para a atmosfera e uma valvula de dreno para teste.

Este arranjo permite a detecgéo de ruptura ou vazamento do disco.

Ref.: API 576 Inspection of Pressure-Relieving devices.

Isto € necessario porque se o disco esta dando passagem, o trecho entre o disco e a valvula fica
pressurizado, e o disco ndo rompe mais na presséo de projeto ou na PMTA Pressao Maxima de
Trabalho Admissivel do vaso de pressao, colocando em risco o equipamento e o sistema
pressurizados.
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Valvula para teste
e liberagdo do
fluido acumulado
(opcional)

-

Vilvula de alivio
do fluido acumulado
(trancada aberta)

i. A abertura fornecida através do disco de ruptura, apds o rompimento, deve ser suficiente para
permitir um fluxo igual a capacidade da valvula e néo ha chance de interferéncia no funcionamento
adequado da valvula de alivio, mas em nenhum caso esta area deve ser menor que a area da
entrada da valvula.

j- Apesar de pouco comum, um dispositivo de disco de ruptura também pode ser instalado no
lado de saida de uma valvula de alivio de presséao, que € aberta pela agao direta da presséo no vaso,
desde que:

e A valvula de alivio de pressao nao deve ser impedida de abrir na sua pressao de ajuste,
Independentemente, de qualquer contrapresséo, que possa haver entre a sede da valvula de alivio
de presséo e o disco de ruptura.

¢ O espaco entre a valvula de alivio de pressao e o disco de ruptura deve ser ventilado ou
drenado, para evitar o acumulo de pressao.

e O dispositivo disco de ruptura se destina a proteger a valvula de fluidos corrosivos
existentes no sistema de descarte, ou para prevenir vazamentos de fluidos téxicos ou inflamaveis
para a atmosfera.

e A capacidade combinada da valvula de alivio de pressaoem série com o disco de ruptura
deve ser certificada pelo Fabricante conforme as prescri¢des do paragrafo UG-132 Certification of
Capacity of Pressure Relief Valves in Combination with Nonreclosing Pressure Relief Devices do
Cdédigo ASME VIII-1.

k. A pressao de ruptura marcada no corpo do disco de ruptura. na temperatura especificada
do disco, mais qualquer pressao na tubulacio de saida, ndo deve exceder a pressao de projeto da
de saida da valvula de alivio de pressao, incluindo possiveis efeitos de contrapressdo com perda de
capacidade da valvula de alivio.

I. A abertura fornecida através do dispositivo de disco de ruptura apds a ruptura deve ser
suficiente para permitir um fluxo igual a capacidade nominal da valvula de alivio de pressao, sem
exceder a sobrepressao permitida.

m. Qualquer tubulagao do préprio disco de ruptura e da valvula de alivio de pressado nao
podem ser obstruidos por fragmentos resultantes do rompimento do disco de ruptura.

n. O sistema é projetado considerando os efeitos adversos de qualquer vazamento através da
valvula de alivio de pressdo ou através do dispositivo de disco de ruptura, para garantir o
desempenho e a confiabilidade do sistema.

4.4. Materiais de fabricacao de discos de ruptura
O material de disco de ruptura ndo é obrigatoério ser conforme uma das especificagdes do Codigo
ASME Section Il Materials, porém o material do corpo do disco de ruptura deve estar listado no
ASME Sec. Il
Os discos de ruptura podem ser classificados ou subdivididos nos grupos:
a. Metalicos
e Convencionais
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Os discos metalicos convencionais apresentam uma superficie céncava, submetida a acao da
pressao. A ruptura acontece quando a pressao interna vence a resisténcia mecéanica do material,
depois de ter progressivamente aumentado a curvatura do disco.

¢ Inversos ou convexos
Os discos metalicos inversos apresentam uma superficie convexa, submetida a agéo da pressao.
Neles, a forma geométrica do disco ndo se altera com o aumento da pressao e rompe quando a
curvatura do disco se inverte, ao atingir o ponto de ruptura.

b. Nao metalicos de Grafite
Os discos de Grafite sédo indicados para fluidos agressivos e as altas temperaturas, sendo o uso
normalmente limitado a pressdes baixas.

4.5. Selecdo do tipo de disco de ruptura
Até a década de 1930, o uso de discos de ruptura era limitado e consistiam em membranas
metalicas: uma folha plana de metal, geralmente de Cobre, presa entre um par de flanges de
tubulacéo.
No entanto, a pressao de operacéo causava abaulamento e alongamento do metal, que resultavam
em falhas prematuras de até 50% da presséo classificada como de ruptura do disco.

Na década de 1950, foram desenvolvidos os discos abaulados ou em forma de domo, feitos das ligas
Monel, Inconel e de Ago Inoxidavel, que rompem, em média, a 80% da pressao nominal de ruptura,
mas apresentam o inconveniente de se fragmentar no rompimento.

Os discos de ruptura vincados ou com incisao foram introduzidos na década de 1960 e sao
projetados para néo fragmentar, permitindo a operacéo até 90% da press&o nominal.

Na década de 1970, os discos de ruptura de agao reversa foram introduzidos.
Atualmente, discos de ruptura de acao reversa com laminas em faca podem ser usados em até 95%
da pressado nominal de ruptura.

A escolha do tipo adequado depende das condi¢des de operacéo (tipo de fluido de processo,
pressao e temperatura) a que o equipamento e a tubulagdo a serem protegidos séo submetidos.

Ha uma variedade de tipos discos de ruptura disponiveis, sendo classificados nas seguintes
categorias:

Discos de ruptura convencionais;

Discos de ruptura de material composto;

Discos de ruptura de Grafite;

Discos de ruptura reverso ou de acao reversa:

Discos de ruptura reverso com vincos ou vincado;

e Discos de ruptura reverso com laminas em faca.

O disco de ruptura é projetado para se romper a uma pressao e temperatura predeterminadas, a
serem informados pelo Fabricante do disco de ruptira.

As pressdes de ruptura minimas e maximas alcangaveis sao funcao de: modelo/tipo, espessura e
material do disco.

E a temperatura de operagcao minima e maxima sao funcao do material do disco, indicado, como
referéncia, na seguinte tabela:

Material do disco de ruptura Temperatura Temperatura
maxima minima
Aco Inoxidavel AlSI 304 280°C -196°C
Aco Inoxidavel AlSI 304L 280°C -196°C
Aco Inoxidavel AlSI 316 315°C -196°C
Aco Inoxidavel AlSI 316L 315°C -196°C
Aco Inoxidavel AISI 321 315°C -196°C
Niguel 200 400°C -196°C
Monel 400 427°C -196°C
Inconel 600 427°C -196°C
Hastelloy C276 480°C -196°C
Titanio 300°C -60°C
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Cobre 200°C -10°C
Grafite 200°C - 100°C

4.6. Disco de ruptura convencional ou simplesmente disco de ruptura
Um disco de ruptura convencional ou simplesmente disco de ruptura € um disco de metal sélido,
fabricado em forma de abébada ou domo, projetado para explodir quando sobrepressurizado no lado
cbncavo, porém, apos o rompimento, o disco se fragmenta.
O disco de ruptura convencional é o disco de ruptura ainda escolhido em muitas aplicagdes.

O disco de ruptura convencional deve ser instalado com o fluido do processo agindo sobre o lado
cbncavo do disco.

A medida que a pressao do fluido de processo aumenta, além da pressdo operacional permitida set
pressure, o disco de ruptura é submetido a forgas de tragdo e comeca a se deformar, aumentando a
curvatura. Essa deformacgao continua, enquanto a pressdo aumenta, até que o limite de resisténcia a
tracdo do material seja atingido e a ruptura ou explosao ocorra (“burst or rupture pressure”).

Os discos convencionais regulam a pressao de ruptura através da resisténcia a tracao do material,
na temperatura em que sao especificados.

O principio de funcionamento do disco de ruptura convencional é que ele ndo tem partes moéveis,
sendo um dispositivo simples, confiavel, de abertura total e de agcdo mais rapida do que outros
dispositivos de alivio de pressdo, mas com o inconveniente de se fragmentar ao romper.

O conjunto do disco de ruptura convencional € composto por duas partes:

» O disco, que é o diafragma metalico fino, abaulado a uma forma esférica, para proporcionar uma
pressao de ruptura consistente, a determinada temperatura, dentro de uma tolerancia previsivel, e
uma vida util prolongada, e

* Um corpo ou suporte de disco de ruptura, que € um cilindro flangeado projetado para manter o
disco de ruptura em posigao.

O disco pode ter um assento plano ou um assento angular de até 30°.

Este tipo de disco proporciona um servigo satisfatorio se a pressao de operagao for 80% ou menos
da pressao de ruptura nominal e quando nao houver ciclos severos de variagao de pressao e/ou de
temperatura.

As principais vantagens deste tipo de discos de ruptura convencionias sao:
» Existe uma ampla gama de aplicag6es para gases e liquidos.
* Estdo disponiveis em varios tamanhos, pressées de ruptura, temperaturas e materiais.

O inconveniente € a fragmentacao durante o rompimento o que pode resultar em emperramento da
valvula de alivio de presséo associada, por redugéo ou entupimento da area livre da sede da
valvula..

Corpo
suporte da
saida

Disco de
Ruptura

Disco de
Ruptura

Corpo
suporte de
entrada

Diregao do
Fluxo
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4.7. Discos de ruptura de materiais compostos
Um disco de ruptura de material composto € um disco de construgcdo em forma de abdébada, com
multifolhas de materiais metalicos ou ndo metalicos e é projetado para explodir quando
sobrepressurizado no lado céncavo.

As principais vantagens dos discos de ruptura compostos sao:

* Os discos permitem o uso de materiais resistentes a corrosdo em um servigo de pressao mais
baixa.

* Eles sdo de tamanho menor que os discos metalicos sdlidos.

» Geralmente, eles tém vantagens semelhantes as dos discos de ruptura convencionais.

O inconveniente é a fragmentagao durante o rompimento.

4.8. Discos de ruptura de agao inversa ou reversos
O disco de ruptura de agao inversa ou reverso € um disco de metal s6lido em forma de cupula ou
domo, tem a pressdo do meio agindo no lado convexo do disco, colocando-o em compressao, e com
a tendéncia de reverter, quando sobrepressurizado.

Ao contrario do disco convencional, o rompimento nao se da pelo tensionamento que leva a
deformacao até a ruptura. O disco reverso nao afina quando a pressao se aproxima do ponto de
rompimento. A medida que a pressdo de ruptura é alcancada, o carregamento de compress&o no
disco de ruptura reverso faz com que ele reverta a geometria, atingindo a posi¢cao neutra e fazendo
com que ele seja rompido seguindo um padrdo de vincos ou incisdes pré-determinado ou ao contato
com laminas em forma de faca.

Os discos produzidos para nao fragmentar, quando de sua ruptura, sdo os discos de ruptura reversos
recomendados para uso combinado com valvulas de alivio de pressao, isolando-as do fluido e das
condigbes normais de processo, assegurando altos niveis de estanqueidade, baixo custo de
manutenc¢ao da valvula, e permitindo utilizar os internos da valvula de material de menor custo.

Os tipos de construgao dos discos reversos sao:
¢ Vincado com um padrao pré-determinado;
e Contato com laminas em faca.

As principais vantagens dos discos de ruptura de ag&o reversa sao:

Os discos podem ser operados a 95% da pressao de ruptura estampada;

N&o ocorre a fragmentacao no rompimento;

Eles tém uma vida util mais longa em condi¢des ciclicas ou pulsantes;

Eles sao construidos usando materiais mais espessos, proporcionando maior resisténcia a

COITOSa0;

o Estao disponiveis em uma grande variedade de didmetros, materiais, pressoes e
temperaturas.
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O inconveniente € que os discos reversos ndo sao adequados para uso em sistemas que trabalham
com fluidos liquidos, porque como os liquidos s&o incompressiveis, a reversao do disco nao vai ser
suficientemente rapida, para o alivio imediato da pressao.

4.9. Disco de ruptura reverso com vincos ou vincado
Os discos reversos vincados sao discos em forma de domo que, propositalmente, sdo fabricados
menos resistentes através de vincos (sulcos ou incisdes) feitos na superficie, de acordo com um
padrao definido.
Os discos de ruptura vincados tém a pressdo do meio agindo no lado convexo do disco.

O mecanismo de atuacgao deste dispositivo consiste na tendéncia do disco em reverter sua
geometria, situagdo em que os sulcos n&o conseguem suportar a agdo combinada da compressao e
da forga de reverséo, e o disco se rompe ao longo das linhas vincadas.

S&o aplicaveis em baixas pressodes de ruptura, pois, rompem com mais facilidade e rapidez, assim
que a pressao de ruptura é atingida. A ruptura é controlada pela espessura do metal na linha dos
sulcos e a reversao é definida pela geometria do domo.

Estes discos oferecem beneficios como dispensar o uso de suportes para vacuo e a possibilidade de
operar até 90 % da pressao de ruptura.

Da mesma maneira que outros discos reversos, estes também nao sao adequados para uso em
sistemas que trabalham com liquidos.

A possibilidade de fragmentacao é eliminada, permitindo o uso na prote¢ao de valvulas de alivio de
pressao.
As principais vantagens dos discos de ruptura vincados sao:
¢ Eles ndo sao fragmentados;
O suporte a vacuo nao & necessario;
Existe uma ampla gama de aplicagdes;
Estao disponiveis em varios didmetros, pressdes de ruptura, temperaturas e materiais.

4.10. Disco de ruptura reverso com laminas em faca
Os discos de ruptura reversos com laminas representam o que ha de melhor em tecnologia atual de
discos de ruptura.
Os discos de ruptura reversos com laminas tém a pressao do meio agindo no lado convexo do disco,
colocando-o em compressao e com tendéncia de reverter a sua geometria.
O disco rompe sem deformar-se, pois o rompimento ocorre quando o disco ao reverter entra em
contato com as laminas em faca.
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Quando a presséo de ruptura do disco é alcangada, uma carga de compressao no disco de ruptura
faz com que haja a inversao da geometria do disco, na diregédo de menor pressao.

Quando isto acontece, as facas que estao a jusante penetram e cortam o disco em trés ou mais
pétalas, em uma abertura completa sem fragmentacao.

O disco de ruptura reverso com laminas, quando pressurizado, é capaz de resistir a pressdes de
operacao de até 95% a 100% da pressao nominal de ruptura, mesmo quando expostos a pressdes
ciclicas ou condigdes pulsantes.

A pressao de abertura do disco reverso com laminas em facas nao depende da espessura do
material e é quase exclusivamente fungcdo da geometria do domo e das caracteristicas das facas.
Desse modo, o disco reverso pode ser feito com espessura suficiente para nao necessitar de
suportes contra vacuo, e pode ser usado para pressdes de operacio elevadas.

Como estes discos nao fragmentam, sao regularmente usados na protecao de valvulas de
seguranca e alivio .

Os discos reversos com laminas tipo facas sao fabricados nos materiais normalmente utilizados em
discos convencionais, atendendo a temperaturas de até 560°C. E podem ser fornecidos também com
pintura ou revestimento para melhorar o desempenho em servigo corrosivo.

E importante evitar danos nas facas (corros&o, perda de corte por reutilizacdo etc.) que vao resultar
em mau funcionamento do disco, e também que nao sejam instalados ao contrario, isto €, com a
pressao agindo sobre o lado céncavo, porque o disco sé vai romper a uma pressao 3 a 4 vezes
acima do especificado.

As principais vantagens dos discos de ruptura com Iaminas sao:
¢ Eles nado sao fragmentados;
O suporte a vacuo nao & necessario;
Existe uma ampla gama de aplicagdes;
Estao disponiveis em varios tamanhos, pressoes de ruptura, temperaturas e materiais.

Discos reversos de laminas ndo podem ser usados em sistemas contendo liquido, porque como os
liquidos sdo incompressiveis, a reversao do disco ndo vai ser rapida; assim, o disco vai assentar
sobre as facas, sem romper ou mesmo furar, e a pressao necessaria para empurrar o disco contra as
facas sera muito alta, cerca de 3 a 4 vezes a pressao especificada para o rompimento.

\ _/

“ 1
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4.11. Discos de ruptura de Grafite
O disco de ruptura de Grafite é fabricado a partir de um bloco puro e sélido de Grafite impregnado
com material aglutinante.
Ele é projetado para estourar por flexdo ou cisalhamento.
Os discos de ruptura de Grafite séo resistentes a maioria dos acidos, alcalis e solventes organicos,
sendo um produto que pode suportar praticamente qualquer ataque quimico agressivo.
Discos de Grafite sdo especialmente recomendados para aplicagdes de baixa pressao.

Os discos de ruptura de Grafite sédo classificados como disco monobloco, duplex, invertido e de dois
sentidos.
Discos tipo monobloco atendem a grande parte das aplicagbes, onde o disco de grafite é requerido.

Caracteristicas do disco ruptura de Grafite tipo monobloco:

e Suporte para vacuo é requerido para discos com pressdes de ruptura baixas;

¢ Faixa de temperatura de -73°C a 205°C (-100°F a 400°F).;

e Blindagem é recomendada para todos os discos de grafite para aumento da seguranca,
facilidade na instalagao e eliminagao do risco de quebra durante a instalacao;

¢ A blindagem reduz a possibilidade de ruptura prematura causada por aperto insuficiente ou
por aperto excessivo dos estojos dos flanges de processo;

e Os discos sao guiados pelos estojos de fechamento dos flanges;

l [, —flange

Junta de vedagao

I Junta de vedacho

Disco de Grafite

e Disco de pega Unica com juntas de vedagao que simplificam a instalagéo e reduz o tempo de
parada.
e Temperatura de uso de até 205°C (400°F).

As principais vantagens dos discos de ruptura de Grafite sao:
e Eles oferecem configuragdes de presséao ultra-baixas (0.017 a 70 bar);
o Eles podem ser usados para fluidos altamente corrosivos;
e Eles sao faceis de instalar e manter.

5. Requisitos para uso de dispositivos de alivio de pressao que nao fecham, apoés a
abertura. conforme paragrafo UG-127 Nonreclosing Pressure Relief Devices do Cédigo
ASME VIiI-1, como os discos de ruptura ou pinos de ruptura. para protecao de
equipamentos e sistemas pressurizados
Os dispositivos de protecéo contra excesso de pressao, que ndo fecham automaticamente apods a
abertura (“non-reclosing devices”), tipo disco de ruptura e pino de ruptura, podem ser utilizados em
vasos de pressao, conforme Cédigo ASME VIlII-1, e em sistemas de tubulagao, conforme Norma
ASME B31.3.

O disco ou o pino de ruptura constitui um dispositivo de seguranca que pode ser utilizado sozinho,

em série combinado com uma valvula de pressao, ou em paralelo com uma valvula de alivio, como
protecao adicional, para as situagdes de emergéncias de pressao.
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A aplicacao de dispositivos de disco ou pino de ruptura para servigos com liquidos deve ser
cuidadosamente avaliada para garantir que o projeto do dispositivo de disco de ruptura e a energia
dindmica do sistema em que ele esta instalado resultem em abertura suficiente do disco de ruptura.

5.1. Uso como dispositivo tinico de alivio de pressao
O uso de dispositivos de disco ou pino de ruptura, como dispositivo Unico de alivio de presséo, é
recomendavel quando podem ocorrer taxas muito rapidas de aumento de pressao.

Uma vez que o disco ou pino de ruptura rompe, o fluxo do fluido contido, no equipamento ou sistema,
continuara com a perda de produto, até que a presséao atinja a pressdo ambiente.

Quando os dispositivos de disco ou pino de ruptura sdo usados, recomendam-se que a pressao de
projeto do vaso seja suficientemente acima da pressao de operacgao, para prever margem suficiente
entre a pressdo de operagao e a pressao de ruptura do disco/pino, e assim evitar falhas prematuras
do disco ou pino de ruptura, devido a fadiga ou fluéncia ou flambagem.

Pino de ruptura e disco de ruptura usados como unico dispositivo de alivio de pressao

5.2. Uso como protecao adicional ou reserva em equipamentos e sistemas criticos
A valvula de alivio de pressao da protegao principal ou primaria € concebida para proteger o
equipamento e/ou sistema pressurizado da sobrpressdo nas pequenas excursdes de pressao.
Ja o dispositivo secundario pino ou disco de ruptura visa proteger o equipamento ou o sistema contra
eventos improvaveis, mas expressivos, que causam emergéncias operacionais e requerem maior
capacidade e rapidez de alivio.

Pino de ruptura e disco de ruptura usados para alivio de pressao adicional ou reserva backup

5.3. Uso como prote¢cao em combinagao de valvula de alivio de pressao com dispositivo
tipo disco ou pino de ruptura
A solucao de instalar a combinacao, de valvula de alivio de pressao com o dispositivo de disco ou
pino de ruptura, permite juntar os lados positivos de ambos: a aderéncia hermética do disco ou pino
de ruptura e o fechamento automatico da valvula de alivio de presséo.

Além disso, o disco ou o pino de ruptura protege a valvula, isolando-a de produtos corrosivos e
incrustantes e reduz a necessidade de manutencéo da valvula, que é mais onerosa e delicada.

A combinacgao de valvulas de alivio de pressdo com o disco ou pino de ruptura oferece o potencial
para minimizar a descarga do fluido, em caso de excesso de presséo, pois, a valvula de alivio pode
fechar, interrompendo a descarga, quando a pressao do recipiente retorna ao normal.
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Nestas aplicagdes um pino de ruptura ou um disco de ruptura é instalado em série, entre o
equipamento ou sistema a ser protegido e a entrada de uma valvula de alivio de presséo.

Isso protege a valvula de alivio de estar constantemente exposta ao fluido de processo, eliminando a
possibilidade de obstrugédo e/ou de corroséo e prevenindo potencial vazamento através da valvula de
alivio.

O disco ou pino de ruptura adiciona uma resisténcia (perda de pressao) ao fluxo de alivio do fluido
pressurizado, por isso, um dispositivo de disco ou pino de ruptura somente pode ser instalado entre
uma valvula de alivio de pressao e o equipamento ou sistema a ser protegido, se a combinacao da
valvula de alivio de presséao e o dispositivo garantir ampla capacidade de vazao de alivio, para
atender aos requisitos da protecéo.

O codigo ASME VIII-1 paragrafo UG-132 Certification of capacity of pressure relief valves in
combination with non reclosing pressure relief devices contém os requisitos para os testes de
certificacdo da capacidade de alivio da combinagao valvula de alivio de pressao e disco ou pino de
ruptura.

Esta combinagao de disco ou pino de ruptura e valvula de alivio de pressao é cada vez mais comum
em aplicagdes de 6leo&gas, quimicas e petroquimicas.

A utilizagdo de um disco ou pino de ruptura antes de uma valvula de alivio de pressao traz os
beneficios de garantir vazamento zero durante a operagdo normal, bem como isolar a valvula de
alivio de efeitos potencialmente corrosivos do fluido do processo:

Porém, ha problemas potenciais como a possibilidade de acumulagcao de vapor entre a sede da
valvula e o disco ou pino de ruptura, aumentando assim a pressao de ruptura efetiva do disco ou
pino, e também a possibilidade de fragmentos do disco de ruptura ficarem alojados no interior da
valvula de alivio, restringindo o fluxo e/ou impedindo o fechamento da valvula, apds a abertura.

Os discos e pinos de ruptura podem ser utilizados tanto a entrada como a saida da valvula de alivio
de pressao, porém os pinos de ruptura s6 podem ser instalados na entrada e nunca na saida.
Enquanto a instalacédo do disco ou pino de ruptura a montante da valvula de alivio de pressao € a
disposi¢cao comum para a combinagao de disco ou pino de ruptura com valvula de alivio de pressao,
somente o disco de ruptura é permitido a jusante da valvula de alivio de pressao.

Disco de ruptura e pino de ruptura a montante da valvula de alivio de pressao

O disco de ruptura é geralmente fabricado de metal, mas praticamente qualquer material (ou
diferentes materiais em camadas) pode ser empregado para se adequar a uma aplicagao em
particular.

Ja o pino de ruptura deve ser de material metalico, normalmente de ago inoxidavel ou de alta liga,
que deve ter uma mudanga minima do modulo de elasticidade, na faixa de temperaturas do fluido de
alivio, para garantir a precisao do set pressure do pino de ruptura.

As combinagdes de valvulas de alivio de pressao e disco de ruptura ou pino de ruptura devem ser
identificadas, no local de instalagéo, conforme os requisitos do Codigo ASME VIII-1 paragrafo U-119
Nameplates, podendo ser colocada em uma placa na valvula de alivio de presséo ou no dispositivo
de disco ou pino de ruptura com as seguintes informacoes:

(1) Nome do fabricante da valvula de alivio de presséo;

(2) Modelo ou tipo da valvula de alivio de presséao;

(3) Nome do Fabricante do disco de ruptura;
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(4) Modelo ou tipo do disco de ruptura;

(5) Capacidade ou fator de capacidade combinado;

(6) Diametro da valvula de alivio de pressao e do dispositivo de disco ou pino de ruptura;

(7) Nome da organizacgao responsavel por esta marcagao: usuario do vaso, ou fabricante do vaso de
pressao, ou fabricante do disco de ruptura ou fabricante da valvula de alivio de presséo.

6. Critérios para instalagdo de disco de ruptura a jusante de valvula de alivio de pressao
6.1. Finalidades

Os motivos para instalar um disco de ruptura a jusante de uma valvula de alivio de pressao podem
incluir:
a. Proteger os internos da valvula de alivio contra corrosédo, contaminagao, incrustacio, obstrucao
ou aderéncia que podem ser causados pelos fluidos corrosivos presentes em um header ou coletor
de alivio comum.
b. Permitir o uso de uma valvula de alivio de pressao do tipo convencional, em instalagcdes em que
ela possa estar exposta a uma contrapressao variavel significativa, oriunda de um coletor de alivio
comum, ao invés de o uso de valvula de alivio de pressao do tipo balanceada com fole.
c. Detectar possiveis vazamentos de valvula de alivio que podem ser uma indicacéo de transtorno do
processo.

6.2. Recomendacobes
Com normas ambientais cada vez mais restritivas, o que obriga que as descargas das valvulas de
alivio de pressao, ao invés de descarregarem para a atmosfera, sejam interligadas a manifolds ou
coletores de retorno, torna-se importante isolar a saida da valvula de alivio de pressao, com um disco
de ruptura.
Este uso de um dispositivo de disco de ruptura apds a valvula alivio de pressao é permitido para
minimizar a perda por vazamento através da valvula de materiais valiosos ou nocivos ou de outra
forma perigosos, e onde o disco de ruptura sozinho ou o disco localizado no lado de entrada da
valvula é impraticavel, ou para evitar que gases corrosivos de um coletor de descarga comum
atinjam os componentes internos da valvula.
Neste tipo arranjo ndo é permitido o uso de pino de ruptura, somente o uso de disco de ruptura é
admitido..
Um dispositivo de disco de ruptura pode ser instalado no lado de saida de uma valvula de alivio de
pressao que é aberta pela acéo direta da presséo no vaso de pressao, desde que:
(1) O disco de ruptura pode ser instalado no lado da saida de uma valvula de alivio de presséao, para
isso, € fundamental selecionar um disco de ruptura de baixa pressao, de até 15 psig, e ruptura na
mesma pressao em ambos os sentidos.
(2) O disco de ruptura a ser instalado a saida de valvula de alivio de pressao deve atender aos
requisitos do ASME VIII-1, paragrafo UG-127 Nonreclosing Pressure Relief Devices.
(3) A valvula de alivio de pressao nao deixe de abrir em sua pressao de ajuste adequada,
independentemente, de qualquer contrapressao que possa se acumular entre a valvula de alivio de
pressao e o disco de ruptura. O espago entre a valvula de alivio de pressao e o disco de ruptura deve
ser ventilado ou drenado, para evitar a acumulagéo de presséao.
(4) A combinagao da valvula de alivio de presséo com o disco de ruptura deve ter ampla capacidade
para atender ao alivio da sobrepressao que acontecer no equipamenro ou sistema pressurizado,
devendo ser certificada conforme Cédigo ASME VIlI-1 pragrafo UG-132 Certification of Capacity of
Pressure Relief Valves in Combination With Nonreclosing Pressure Relief Devices.
(5) A pressao de ruptura marcada do disco de ruptura, na temperatura especificada do disco, mais
qualquer pressao no coletor de saida, ndo deve exceder a pressao de projeto da tubulagao entre a
valvula de alivio e o dispositivo disco de ruptura.
No entanto, em nenhum caso a pressao de ruptura marcada do disco de ruptura, na temperatura
especificada do disco, mais qualquer pressao no coletor de saida, pode exceder a PMTA-Pressao
Maxima de Trabalho Admissivel do vaso de pressao ou a pressao de ajuste da valvula de alivio de
pressao.
(6) A presséao de ruptura do disco deve ser ajustada o mais baixo possivel e o espago
entre a saida da valvula de alivio de presséao e o disco deve ser ventilado, drenado e monitorizado,
para evitar o acumulo de pressao que possa afetar a operagao da valvula de alivio de presséo.
(7) A area da abertura proporcionada pela ruptura do dispositivo de disco de ruptura deve ser
suficiente para permitir um fluxo igual a capacidade nominal da valvula de alivio de pressao
conectada sem exceder a presséo de ajuste.
(8) Qualquer trecho de tubulagao apés o disco de ruptura néo pode ser obstruido por fragmentos do
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préprio disco de ruptura.

(8) O sistema é projetado para considerar possiveis efeitos adversos de qualquer vazamento através
da valvula de alivio de presséao ou através do dispositivo de disco de ruptura, para garantir o
desempenho e a confiabilidade da instalagao.

(9) O castelo de uma valvula de alivio de presséao do tipo fole de balanceamento deve ser ventilado
para evitar o acumulo de pressao no castelo.

7. Critérios para instalacao de disco ou pino de ruptura a montante de valvula de alivio de
pressao

7.1. Finalidades
Recomendam-se o uso de um disco ou pino de ruptura a montante da valvula de alivio nas seguintes
situagdes:

¢ O fluido contido no vaso de pressao é muito corrosivo € uma valvula de alivio de pressao de
material resistente pode nao estar disponivel, ou pode ser extremamente dispendiosa. O disco ou
pino de ruptura atua como uma barreira de protecao entre o material corrosivo e a valvula de alivio.

¢ O fluido contido no vaso de pressao contém solidos que podem entupir os internos da valvula de
alivio de presséo, resultando na falha de abertura da valvula de alivio, quando necessario.

¢ O fluido contido no vaso é propenso a formar polimeros pela reagdo quimica de vapores ou de
liquido condensado a partir dos vapores.

¢ As regulamentagdes ambientais podem exigir monitoramento de emissodes fugitivas na saida da
valvula de alivio de pressdo. Nesse caso um disco ou pino de ruptura a montante da valvula de alivio
pode eliminar a necessidade do monitoramento das emissdes fugitivas.

Disco de ruptura
reverso na saida
da valvula de

alivio de pressdo

Disco de ruptura

: ——reverso na
entrada da
valvula de alivie

5 de pressido

Monitoramento do espago entre a valvula de alivio de pressao e o disco de ruptura a montante

7.2. Resumo das vantagens
Esta combinagao disco ou pino de ruptura e valvula de seguranga, a principio, pode ser considerado
como um fator de aumento de custo. Entretanto, esse arranjo € bem aceito, pois acarreta economia
pelos motivos a seguir:
Protecao da sede contra o ataque por fluido corrosivo;
Protecao contra o entupimento da sede por polimerizagao ou incrustacao do fluido;
Evitar o vazamento pela valvula de alivio de pressao;
Permitir a manutencao da valvula de alivio de pressao, com histérico de passagem/vazamento
recorrente.

¢ Vantagem 1: Vazamento Zero do processo para a atmosfera

Um dos motivos mais importante para se isolar valvulas de alivio de pressao, com disco ou pino de
ruptura, é a prevencao de vazamentos do fluido de processo para a atmosfera.

Nas valvulas de alivio de pressao convencionais, de sede metalica, a Norma API Std 527 Seat
Tightness of Pressure Relief Valves admite vazamento, dai o disco ou pino de ruptura usado na
entrada da valvula de alivio atua como uma barreira sélida e estanque entre o processo e valvula.
Isto evita a polui¢do do ar e o prejuizo com a perda de produto.
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Assim, ao se utilizar a combinagao do disco ou pino de ruptura a montante da valvula de alivio de
pressao, cessam os vazamentos, a poluicdo ambiental e o desperdicio de produtos caros.
e Vantagem 2: Intervalos mais longos entre paradas para manutenc¢ao
Devido aos internos da valvula ndo estarem expostos as contaminagdes do processo eles sdo
preservados, ndo se deteriorando, permitindo intervalos mais longos entre manutencoes.
e Vantagem 3: Materiais mais econémicos podem ser utilizados na valvula
O alto custo inicial de uma valvula de alivio de pressao pode ser reduzido ao se especificar valvulas
fabricadas com materiais mais econémicos e as isolando com disco ou pino de ruptura.
Por exemplo, se uma valvula em material nobre como o Hastelloy" é requerida, é possivel utilizar
uma valvula em ago Carbono com internos em Hastelloy, gerando uma alta economia, mais que o
suficiente para pagar o custo do disco ou pino de ruptura.

() Hastelloy é o nome de marca registrada da Haynes International, Inc.
e Vantagem 4: Aumento da vida util da valvula de alivio de pressé&o
O aumento da vida util da valvula € uma grande vantagem do uso combinado de disco ou pino de
ruptura com valvula de alivio de pressao.
O disco ou pino de ruptura atua como uma barreira estanque entre a valvula e o fluido do processo.
Dessa forma, o disco ou pino de ruptura evita que o fluido de processo se acumule e agregue nos
componentes internos mecanicos da valvula, evitando que o desempenho da atuagao da valvula seja
afetado e preservando a seguranga do processo.
Uma vez que o fluido de processo nao tera contato com os internos da valvula, esta se mantém
intacta até que seja solicitada para o alivio de pressao, ou seja, a vida util da valvula de alivio de
pressao pode ser estendida ao se isolar os internos da valvula do contato com fluidos corrosivos.

7.3. Recomendacgoes

a. O disco ou pino de ruptura deve ter os mesmos cuidados de controle de uma valvula de
alivio de presséo, ou seja, “TAG” especifico (alinhado com o “TAG” do equipamento protegido) e
relacionado no prontuario dos dispositivos de alivio e seguranca.

b. O disco ou pino de ruptura em série com uma valvula de alivio de pressdo é normalmente
calibrado para abrir a uma pressao levemente superior a da valvula, em vasos de pressao ou
sistemas de tubulacéo.

c. O uso de um dispositivo de disco ou pino de ruptura, em combinagdo com uma valvula de
alivio de pressao, deve ser cuidadosamente avaliado para garantir que o fluido de processo, sendo
manipulado, e as caracteristicas operacionais da valvula de alivio resultam em agao de abertura
instananea pop da valvula, coincidente com o rompimento do disco ou pino de ruptura.

d. A area da abertura fornecida através do dispositivo disco ou pino de ruptura, apés o
rompimento, deve ser suficiente para permitir um fluxo igual a capacidade da valvula e nao existir
possibilidade de interferéncia com o bom funcionamento da valvula; mas em nenhum caso essa area
deve ser menor do que a area do tubo de entrada da valvula de alivio.

e. Quando instalados em conjunto, a area de passagem da valvula de alivio de pressao tem
que ser no minimo 10% maior que a do disco ou pino de ruptura, o acumulo de pressao entre o disco
ou o pino e a valvula deve ser evitado e o0 espaco entre os dois dispositivos deve ser controlado e
drenavel.

A area liquida minima de fluxo do disco ou pino de ruptura deve ser igual ou maior que a area de
saida da valvula de alivio de presséao; o fabricante do disco ou pino de ruptura deve ser consultado
sobre o didmetro nominal do disco ou pino a ser instalado.

Com esse arranjo, disco ou pino de ruptura e valvula de alivio de pressao, o Cédigo

ASME VIII-1 exige que haja um método para monitorar a pressdo no espago entre os dois
dispositivos. Assim, estabelece que no espaco entre o disco ou pino de ruptura e a valvula de alivio
de pressao deve existir uma tomada para um manémetro ou outro dispositivo de alerta adequado,
para a indicagao de abertura do disco ou pino de ruptura, e valvula de bloqueio para drenar o fluido
acumulado. Este arranjo permite a detecg¢ao de ruptura ou vazamento do disco ou pino.

f. A capacidade e o funcionamento de cada combinacgao especifica de dispositivo de disco
ou pino de ruptura com valvula de alivio de pressao devem ser estabelecidos e certificados por teste,
de acordo com as regras do codigo ASME VIII-1 paragrafo UG-132 Certification of Capacity of
Pressure Relief Valves in Combination With Nonreclosing Pressure Relief Devices ..

g. Nao usar o disco de ruptura convencional pois fragmenta e obstrui a sede da valvula de
alivio de pressao, especificar os discos de ruptura do tipo reverso com vincos ou lAminas de faca.

h. O disco de ruptura tem um erro de abertura superior ao da valvula de alivio de pressao,
que deve ser analisado para a seguranga da instalacdo.
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i. Na ocorréncia de golpe de ariete o disco ou pino de ruptura se rompe, ndo mais
exercendo sua finalidade.

j-  Em servicos de muita flutuagcéo de pressao e/ou temperatura, que levam a fadiga do
disco, ou nos casos de pressao de ajuste muito proxima da presséo de operacao, o disco de ruptura
pode romper durante a operagao normal, isto €, sem aumento significativo de pressao, ou até mesmo
no inicio da operacao.

k. Alinha de saida da valvula de alivio de pressao deve ser projetada para que a queda de
pressao através do disco ou pino de ruptura e acessorios nao afete negativamente o desempenho da
valvula de alivio de pressédo. O fabricante do disco ou pino de ruptura deve ser consultado quanto ao
valor certificado de resisténcia ao fluxo do disco ou pino a ser instalado.

I. O tipo de disco ou pino de ruptura selecionado deve ser capaz de suportar a
contrapressao variavel no header ou coletor do descarte da valvula de alivio de pressao.

m. A abertura fornecida através do dispositivo de disco ou pino de ruptura apés o rompimento
deve ser suficiente para permitir um fluxo igual & capacidade nominal da valvula de alivio de presséo,
sem exceder a pressao ajustada; e qualquer trecho de tubulagédo apds o disco de ruptura ndo pode
ser obstruido por fragmentos da ruptura do disco.

n. Os usuarios sdo avisados de que um disco ou pino de ruptura ndo vai romper em sua
pressao de projeto, se houver contrapressao acumulada no espacgo entre o disco ou pino e a valvula
de alivio de presséao, devido a um vazamento, ocasionado por corrosdo ou a outro dano do disco ou
pistdo do pino de ruptura.

Da mesma forma, uma valvula de alivio de pressado nao vai abrir na sua pressao de ajuste, se a
contrapressao se acumular no espaco entre a valvula e o disco ou pino de ruptura.

0. Se nao for projetado corretamente, essa combinagao, disco de ruptura e valvula de alivio
de presséao, pode resultar em acidente.

Considere o que acontece se houver um pequeno vazamento por trinca, fissura ou furo no disco de
ruptura ou pistao do pino de ruptura. O pequeno vazamento provoca um aumento de pressao no tubo
entre a valvula de alivio e o disco ou pino de ruptura.
A pressao ali aumenta até que seja igual a pressao do equipamento ou sistema. Esta pressao
permanece na tubulagao entre o disco ou pino de ruptura e a valvula de alivio porque a pressao
ajustada da valvula de alivio ndo foi excedida, de modo que a valvula de alivio ndo se abre.
Da mesma forma, o disco ou pino de ruptura, que € um dispositivo de pressao diferencial, sé vai
romper quando a diferenga de pressao entre o lado a montante (isto é, a pressao do equipamento ou
sistema) e o lado a jusante (isto &, no tubo entre a valvula de alivio e o disco ou pino de ruptura)
exceder a pressao de ruptura especificada. Assim, no pior dos casos, a pressao no equipamento ou
sistema aumenta para quase o dobro da pressao de ajuste original, antes do sistema de seguranca
ser ativado.
Existem duas maneiras de lidar com esse problema:
e Prover um pequeno orificio, ventilado para um local seguro a pressao atmosférica, no tubo
entre o disco ou pino de ruptura e a valvula de alivio, para evitar a acumulacao de presséao.
e Monitorar a pressao no tubo entre o disco ou pino de ruptura e a valvula de alivio, com um
mandmetro periodicamente verificado ou com um sensor de pressdo com um alarme de
pressao alta.

MANOMETRO

VALVULA
—»DE EXCESSO
DE FLUXO

DISCO DE
RUPTURA
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Ambas as alternativas sao reconhecidas como op¢des aceitaveis pela Norma API STD 520 e pelo
codigo de vaso de pressdao ASME Section VIII e exigem um sistema de gerenciamento, para garantir
que as caracteristicas de protecao nao sejam comprometidas por falha de instrumento ou alarme.
Também é essencial que as pessoas envolvidas na operagédo e na manutengdo conhegam e
compreendam o motivo desse esquema de protecao, para pronta atuacdo em caso de alarme ou
observagao de presséo alta, entre o disco ou pino de ruptura e a valvula de alivio de pressao, e para
que essa protegido ndo seja removida ou alterada.

p. O castelo de uma valvula de alivio de pressao do tipo fole de balanceamento deve ser
ventilado para evitar o acumulo de pressao no castelo.

Para melhor entender as vantagens do uso de disco de ruptura combinado com valvula de alivio de presséo,
segue comparagao das vantagens e desvantagens de cada um.

Prote¢cao somente com valvula de
alivio de pressao

Prote¢dao somente com
disco ou pino de ruptura

Protegdo com a combinagao
disco de ruptura e valvula de
seguranca

Valvulas com sede metalica vazam
para a atmosfera, desperdicando
produto e poluindo o meio
ambiente.

Necessidade de manutengéo
frequente, pois uma vez que o
fluido do processo tem contato
com os internos da valvula, esta
deve ser verificada,
periodicamente, para assegurar
seu correto funcionamento.
Para isso o processo deve ser
paralisado.

Pressao de abertura ajustavel.
Torna a fechar ap6s ter aliviado a

pressao excedente, permitindo o
reuso.

Estanque, sem
vazamento.

Minima manutencéo.

Pressao de rompimento
ou abertura fixa.

Nao fecha apds a
abertura, logo nao é
reutilizavel.

Descartavel , deve ser
substituido apds cada
atuacao.

Requer a parada da

planta para troca do
dispositivo disco ou pino
de ruptura.

Estanque, sem vazamento.

Requer manutencéo pouco
frequente.

Pressao de abertura
ajustavel.

Torna a se fechar apos ter
aliviado a pressao excedente,
assim a valvula é reutilizavel
mas o disco de ruptura nao.

Requer a parada da planta
para troca do dispositivo
disco de ruptura apds
rompimento.
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