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MANUAL DE INSTALACAO E MANUTENCAO

1 INTRODUCAO

As VAl

Ivulas de Seguranca SV66 séo construidas de acordo com o as exigéncias do

codigo ASME Secéo |. Possuem excelentes caracteristicas de desempenho para traba-
lho com vapor, tanto em caldeiras como hos demais equipamentos de processo.

O cor

reto armazenamento, manuseio, instalagdo e testes das valvulas, é garantia

de desempenho compativel com as especificagdes do produto.
Este manual contém conceitos basicos sobre armazenamento, instalagéo, opera-

cdoe

manutengdo das Valvulas de Seguranga SV66, mas nédo substitui os conhe-

cimentos técnicos e experiéncia, necessarios para a execu¢do dos servicos de
reparo e manutencdo das valvulas. Para a identificacdo das pecas da valvula,
veja desenho na péagina 03.

2 TERMINOLOGIA

201

2.02

2.03

2.04

Vélvulas de Segurancga

Dispositivo automatico de alivio de presséo caracterizado por uma abertura
instantadnea (pop) uma vez atingida a pressdo de abertura. Utilizadas em
servico com fluidos compressiveis (Gases e Vapores).

Vélvulas de Alivio

Dispositivo automatico de alivio de presséo caracterizado por uma abertura
progressiva e proporcional ao aumento de pressdo acima da pressao de
abertura. Utilizadas em servi¢co com fluidos incompressiveis (Liquidos).

Vélvulas de Seguranca e Alivio
Dispositivo automatico de alivio de pressao adequado para trabalhar como
valvula de seguranca, ou de alivio, dependendo aplicacdo desejada.

Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel (PMTA)

E a pressdo maxima de trabalho de um vaso, compativel com o codigo de
projeto, a resisténcia dos materiais utilizados, as dimensdes do equipamen-
to e seus parametros operacionais.
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2.05

2.06

2.07

2.08

2.09

2.10

211

2.12

2.13

Pressdo de Operacéo

E apressdo a que esta sujeito o vaso em condicdes normais de operagao.
Uma margem razoavel deve ser estabelecida entre a pressdo de operacdo
e a de trabalho méaxima admissivel. Para uma operagdo segura, a pressao de
operagdo deve ser pelo menos 10% menor que a PMTA, ou 0.34bar, o
gue for maior.

Pressdo de Abertura(Set Pressure)
E a pressdo manomeétrica na qual a valvula é ajustada para abrir.

Pressdo de Ajuste a Frio

E a pressdo na qual a valvula é ajustada para abrir em bancada de teste.
Esta pressao inclui correcdes para as condi¢bes de servico (contra-pressao
e/ou temperatura).

Pressado de Alivio
E a pressdo na qual a valvula alivia a capacidade maxima, para qual foi
dimensionada. E igual a pressao de abertura mais a sobrepressao.

Sobrepressao

E o incremento de pressdo acima da pressdo de abertura da valvula, que
permitird a maxima capacidade de descarga, normalmente expressa em
porcentagem da pressdo de abertura.

Acumulacéo

E 0 aumento de pressdo acima da PMTA do vaso, durante a descarga do
dispositivo de seguranca, expressa em porcentagem daquela pressao.

A sobrepressdo pode coincidir com a acumulagdo quando o dispositivo de
seguranca estiver ajustado para abrir na PMTA.

Pressdo de Fechamento

E a pressdo em que a Valvula de Seguranca e ou Alivio fecha, retomando a
sua a sua posi¢éo original, depois de restabelecida a normalidade operacional,
e é igual a pressdo de abertura menos o diferencial de alivio (Blowdown).

Diferencial de Alivio (Blowdown)
E a diferenca entre a pressdo de abertura e a de fechamento da vélvula.
Expressa normalmente em porcentagem da pressao de abertura.

Curso Maximo (Lift)
E o valor do deslocamento do disco da Valvula de Seguranga e/ou Alivio
durante a descarga da valvula, medido a partir da sua posi¢do fechada.
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2.14

2.15

2.16

2.17

2.18

Capacidade de Descarga
E a vazdo de um determinado fluido que a valvula permite aliviar nas con-
dicBes operacionais para a qual foi dimensionada.

Coeficiente de Descarga
E o quociente da capacidade real (medida em laboratério) dividida pela
capacidade tedrica.

Contrapressao
E a presséo existente na conexdo de saida da Valvula de Seguranca e ou
Alivio, podendo ser:
2.16.1 Superimposta
2.16.1.1 Constante
Quando ndo hé variagao da pressao no lado da descarga
da valvula em qualquer condicdo de operagdo, com a
valvula fechada.
2.16.1.2 \Variavel
Quando existe variacao da pressdo no lado da descarga
da vélvula, antes da abertura.
2.16.2 Desenvolvida
E a pressdo no sistema de descarga da vélvula, decorrente do esco-
amento do fluido ap6s sua abertura.

Simmer

Escape audivel ou visivel de fluido compressivel, entre as superficies de
assentamento que ocorre a um valor imediatamente abaixo da pressdo de
abertura, e de capacidade ndo mensuravel.

Batimento (Chatter)
Situacdo anormal caracterizada por aberturas e fechamentos em rapida
sucessdo, podendo causar sérios danos a valvula .

3 ARMAZENAMENTO E MANUSEIO

O armazenamento devera ser feito sempre na embalagem original, com as
valvulas na posicao vertical em pé.

Armazene as valvulas em ambiente coberto, limpo e seco. A protecdo das
conexdes de entrada e saida impede a entrada de impurezas no interior das
valvulas, remové-las somente quando da sua instalagéo.

Ao movimenta-las, evite vibragdes, choques e manuseios bruscos, mantendo-
as sempre na posi¢do vertical, com a entrada para baixo.

Nunca transporte ou movimente as valvulas utilizando a alavanca de testes.
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4 - INSTALACAO

4.1  Requisitos Gerais

4.1.1 Asvélvulas devem ser instaladas conforme requisitos da Figura O1 abaixo;

41.2

4.1.3

FIXACAO DO TUBO
DE DESCARGA A
ESTRUTURA PREDIAL

Ver4.1.13

FOLGA RADIAL

DRENO

Figura 01

E recomendado que as valvulas sejam inspecionadas antes da sua
instalacdo (Ver 6.6). Deve- se verificar a calibragéo e estanqueidade.
Para isso, utilize bancada adequada para teste com ar comprimido
ou gas inerte. Os ensaios deverdo ser executados por profissionais
qualificados, na presenca de um inspetor de equipamentos.

Certifique-se de que o equipamento a ser protegido passou por
um processo de purga para remogéo de todos os detritos e particu-
las, tais como: residuos de solda, pedacos de juntas ou quaisquer
outros materiais solidos.

Alertamos que qualquer impureza que se alojar entre as superficies
de vedagdo ou mesmo passar entre elas em alta velocidade ocasio-
naré sulcos e marcagGes que provocardo vazamentos das valvulas.
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415

4.1.6

41.7

4.1.8

419

4.1.10

As Vélvulas de Seguranca devem sofrer manutengdes periddicas,para
garantia de um desempenho satisfatério. Para tanto é necessario
instala-las em areas de facil acesso.

Deve-se prever uma area para trabalho ao redor e acima das valvu-
las, para que se possa ter acesso aos anéis de regulagem e ao
parafuso de regulagem. Se duas ou mais valvulas forem instaladas
muito proéximas, as saidas devem ficar paralelas de modo a ofere-
cer protecdo ao pessoal de manutencéo e ao pessoal que trabalha
nas proximidades das valvulas.

As Valvulas de Seguranca devem ser instaladas na posicao vertical
em pé (+/- 1°), diretamente sobre o equipamento protegido em
uma tubulacéo de diametro nominal igual ou maior que o dia-
metro de entrada das valvulas, deve-se evitar cantos vivos nos tre-
chos desta tubulagéo.

Nenhum tipo de vélvula deve ser instalada entre a Valvula de Se-
guranga e o equipamento protegido.

A perda de carga excessiva na tubulacéo de entrada ocasionard um
ciclo de abertura e fechamento extremamente rapido da Valvula
de Seguranca (chattering) (2.17).

Este fendbmeno pode resultar em perda da capacidade de descarga
da vélvula, danificar sua superficies de vedagdo e, em casos extre-
mos, danificar também outros componentes da valvula.

A perda de carga, devido a friccdo do fluxo na entrada da valvula,
nao deve exceder a 50% diferencial de alivio (blowdown) espe-
rado da Valvula de Seguranga.

Os cantos do bocais de conexdo das valvulas devem ser arredonda-
dos com raio superior a ¥ do didmetro da abertura.

Para reducéo dos efeitos do fendbmeno conhecido com “vibragéo
sbnica”, as seguintes recomendag¢des devem ser observadas:

1. As Vélvulas de Seguranga devem ser instaladas a uma distancia
de pelo menos oito a dez didmetros da tubulacdo a jusante de
qualquer curva da linha de vapor. Essa distancia deve ser au-
mentada quando a valvula for instalada na secéo horizontal da
linha precedida por uma secdo ascendente.

2. As Vélvulas de Seguranca devem ficar a uma distancia de oito a
dez didmetros da tubulag¢do, a montante ou a jusante, de um Y
convergente ou divergente.

3. As Vélvulas de Seguranca nunca devem ser instaladas, na linha de
vapor, numa posicao diretamente oposta a uma derivacéo da linha.

SPIr8%arco
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41.11

41.12

4.1.13

41.14

4.1.15

4.1.16

4.1.17

O excesso de vibragdo na linha produz altera¢es na pressao de
abertura da Valvula de Seguranca e contribui também para o au-
mento de vazamentos da valvula. Deve-se estudar meios de eli-
minar esse problema antes de sua instalagéo.

Os efeitos da vibragdo e da for¢a de reacdo resultantes da descarga
da valvula, em todos os componentes da valvula e tubo de descar-
ga, devem ser levados em consideracao ao projetar o sistema.

O calculo da forga de reacdo durante a descarga da valvula é de
responsabilidade do projetista do vaso e/ou tubulagdo. A Spirax
Sarco podera informar estes valores apenas como auxilio técnico,
ndo assumindo nenhuma responsabilidade por sua aplicagéo.

A area de descarga da tubulacdo de saida das valvulas ndo deve
ser menor que a area da conexdo de saida da valvula. Quando
mais de uma Vélvula de Seguranga for conectada a um tubo de
saida comum, a &rea do tubo ndo deve ser menor a soma das
areas das conexdes de conexfes de saida das valvulas.

Nenhum tipo de valvula deveré ser instalada entre a conexdo de
saida da Valvula de Seguranca e a atmosfera.

Todas as Valvulas de Seguranca devem ter um tubo de descarga
direcionado para fora das areas de passagem ou plataformas. O
tubo deve ter drenos por gravidade, proximos a Valvula de Segu-
ranga, nos locais que possa haver acimulo de agua ou condensado.
Toda Valvula de Seguranca tem um dreno por gravidade aberto no
corpo, e esse dreno deve ser canalizado para uma area segura.

No caso da instalagdo de silenciador na descarga da Valvula de Segu-
ranca, a area do silenciador devera ser suficiente para evitar que a
contrapressdo interfira na operagéo e capacidade de descarga normal
da vélvula. O silenciador ou outros componentes necessarios devem
ser construidos de modo a ndo permitir a formacdo de depdsitos de
corrosdo que causem restricdes a passagem do vapor.

A tubulagéo de descarga deve ser instalada de maneira a ndo cau-
sar esforcos indevidos na Valvula de Seguranca. Estes esforcos po-
dem produzir distor¢des no corpo e vazamentos. Para evita-los, as
seguintes recomendac8es devem ser observadas:

1. A tubulagdo de descarga ndo deve ser ancorada na valvula. O
peso maximo sobre a saida da valvula ndo deve exceder o peso
de um cotovelo de raio curto com flange, mais um tubo reto de
12" (305 mm) de comprimento, compativeis com a classe do
flange de saida da valvula.

2. Afolga entre o tubo de descarga e a chaminé deve ser suficien-
te para que eles ndo se toquem, devido a expansédo térmica do
tubo, da valvula e da chaminé.

SPI ra)(sarco
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4.1.18

4.1.19

4.1.20

41.21

4122

4.1.23

4.1.24

Movimentos causados por vibracdo e forcas reativas da valvula
também devem ser levados em consideracdo no dimensio-
namento da folga entre o tubo de descarga e a chaminé.

A Valvula de Seguranca deve ser icada sempre na posi¢éo vertical
em pé, podendo ser icada com um cabo preso em torno do caste-
lo e pescocgo de saida.

Em nenhuma hipétese a valvula deveré ser icada pela alavanca de teste.

As Valvula de Seguranca nédo pode sofrer choques nem cair duran-
te sua instalag&o.

Caso isto aconteca, devera ser inspecionada em bancada de testes
para verificacdo de pressdo de abertura e vedag&o.

Certifique-se de que as juntas e prisioneiros das conexdes estejam
em conformidade com as especifica¢des da tubulacdo. Os prisionei-
ros e porcas devem ser lubrificados com lubrificante apropriado.

Ao instalar as valvulas, os prisioneiros do flange deverdo ser encai-
xados com cuidado para evitar-se distor¢des no corpo da vélvula,
desalinhamentos e vazamentos.

Com a valvula instalada na posicdo, rosqueie as porcas manual-
mente. Inicialmente com pequeno torque, aperte cada porca na
sequéncia recomendada em funcdo do numero de prisioneiros
(Tabela 01), em seguida aumente o torque obedecendo a mesma
seqliéncia de aperto inicial, até o torque final requerido. O torque
requerido varia conforme o material e dimensao dos prisioneiros e
porcas, e tipo de junta utilizada. Consulte sua engenharia sobre os
valores de torque a serem aplicados.

Pris’?gr?eeiros Seqtiéncia de Aperto
4 1-3-2-4
6 1-4-2-5-3-6
8 1-5-3-7—> 2-6-4-8
12 1-7-4-10 —> 2-8-5-11 —> 3-9-6-12
16 1-9-5-13 —> 3-11-7-15 —> 2-10-6-14 —> 4-12-8-16
Tabela 01

Instale a tubulacéo de descarga utilizando os mesmos procedimen-
tos adotados na instalacdo da vélvula.

Antes de terminar a instalaco, verifique visualmente se a alavanca
de teste pode ser operada livremente.
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4.1.25 Apos a instalacdo inspecione a valvula verificando se todos os com-

ponentes de ajuste (parafusos de trava dos anéis de regulagem,
capuz e etc.) encontram-se devidamente travados e lacrados con-
forme exigéncia do codigo ASME Secdo | PG-72 e Secao VIII UG-
126(c) e norma NR-13.

Vélvulas de Seguranca que operam sob as melhores condicGes
possiveis (com intervalo operacional favoravel, temperaturas am-
bientes relativamente estaveis e auséncia de sujeira) proporcio-
nam o maximo grau de seguranca, estanqueidade e confiabilidade.

5 TESTEDE CAMPO

5.1 InformacBes Gerais

As véalvulas SV66 sao testadas na fabrica para verificacdo da pressédo de
abertura e estanqueidade das vedagdes. Cada valvula é ajustada para
abrir na pressao especificada e fechar hermeticamente. Porém, em fun-
¢do da limitacdo da capacidade disponivel nas instalacGes da fabrica, em
comparagdo com as capacidades das valvulas, é preciso ajusta-las no
local de instalacdo para assegurar a posicao correta dos anéis de regulagem
e o desempenho correto das valvulas (cdigo ASME Secéo | PG-73.4.2/
Secédo VIII UG-136(d)(4)).

Durante o inicio da operacao, as travas de teste (GAG) néo deverdo ser
utilizadas enquanto a caldeira ou equipamento ndo atingir a temperatura
de operacéo.

A haste da Valvula de Seguranca expande consideravelmente com o
aumento da temperatura. No caso da valvula estar travada quando do
aumento da temperatura, a haste podera ser seriamente danificada, com-
prometendo o desempenho da valvula.

E comum Valvulas de Seguranca apresentarem problemas causados por
aperto excessivo da trava de teste (GAG). Quando necessario utiliza-la,
ela deve ser apertada manualmente, sem auxilio de ferramentas, contra
a haste da valvula. Isto sera suficiente para ndo permitir a abertura da
vélvula, guando do aumento da presséo.

Recomenda-se iniciar os testes pela valvula de maior pressédo de abertu-
ra. As valvulas de pressdes de abertura inferiores a valvula testada, deve-
rdo permanecer travadas durante os testes.

Os testes das Valvulas de Seguranca em caldeiras podem ser realizados com
a unidade on line ou off line. Porém, com a unidade on line em plena carga,
uma gqueda brusca de consumo podera ser perigosa, pois a maioria das
Vélvulas de Seguranca estariam bloqueadas. Portanto € recomendavel testar
e ajustar as valvulas com a unidade off line. O controle da unidade pode
entdo ser mantido sem influéncia externa devido as altera¢6es de carga.
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Informamos que os ajustes dos anéis de regulagem, sao ajustes prelimi-
nares efetuados pela Spirax Sarco e ndo devem ser considerados como
ajustes finais.

Os ajustes finais deverdo ser feitos no sistema, sob condi¢des similares
as do sistema em operagdo real. O diferencial de alivio ajustado na fabri-
ca é ligeiramente maior, de maneira a prevenir o batimento (chattering)
(2.18) sob as condi¢@es iniciais de teste.

5.2  Ajustes Iniciais dos Anéis de Regulagem

As posicoes dos anéis de regulagem superior (07) e inferior (03) séo
travadas pelos respectivos parafusos de bloqueio (05) (04). Esses para-
fusos sdo rosqueados no corpo da valvula e se encaixam nos respectivos
entalhes dos anéis.

Para ajustar os anéis, o parafuso correspondente precisa ser removido.
Para girar 0 anel, use uma chave de fenda inserida no orificio do parafu-
so de bloqueio.

Sempre trave a Valvula de Seguranca durante os ajustes. Isso im-
pede que a ferramenta de ajuste afaste o disco da sede acidental-
mente, e impede também que a valvula abra decorrente de uma
inesperada elevacdo de pressdo no sistema, pondo em risco o
pessoal de servico.

Se houver divida quanto a posi¢ao dos anéis de regulagem, a posi¢ao
de fabrica podera ser restaurada como se segue:

1 Trave a valvula (GAG).
2 Remova os parafusos de blogueio dos anéis superior e inferior (05) (04).

3 Mova o anel superior (07), de modo que a face inferior fiqgue no
mesmo nivel da face do suporte do disco (Figura 02).
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Figura 02
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4 Consulte a Tabela 02 para obter o numero de entalhes a serem
baixados em fung&o do orificio da valvula (mover no sentido horario).

5 Mova o anel inferior (03) para cima (sentido anti-horario) até o con-
tato com a face do suporte do disco (Figura 03).

o ; N° de Entalhes
Orificio Area(cm?) Anel Inferior Anel Superior
) 0.709 10 2
E 1265 10 L2
F 1980 1 u
G 3245 1 u
H 5065 B3 1
] 8303 B 22
K 1186 2 28
L 1840 3 28
M 2323 3 28
N 2800 33 40
P 116 33 40
) 7130 38 4
R 10320 4 52
T 16770 46 Sl
Tabela 02

Parafusos de
Blogueio Face do Suporte

do Disco

Anel
Inferior

Figura 03

6 Abaixar o anel inferior de acordo com o numero de entalhes, conforme
orificio da valvula, da Tabela 02 (mover em sentido horério), acrescen-
tando-se 02 entalhe para cada 42 bar de presséo de abertura.

7 Trave o0s anéis de ajuste com os respectivos parafusos de bloqueio.
Os para fusos de bloqueio ndo devem se apoiar nos anéis de regulagem.

8 Destrave a valvula.

¢ A valvula esta pronta para o teste com vapor.
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53

Testes com Vapor

¢ Valvulas de Seguranca de vapor submetidas a niveis de 4gua excessiva-
mente altos, podem apresentar valores de diferencial de alivio
(blowdown) muito grande, sendo impossivel corrigi-lo através do
posicionamento dos anéis de regulagem.

Se uma Valvula de Seguranca para vapor superaquecido for ajustada
com vapor em baixa temperatura, é aconselhavel aumentar o diferencial
de alivio (blowdown) para compensar a mudanca de densidade e ou-
tros efeitos térmicos decorrentes da elevacdo da temperatura do vapor
até a temperatura de superaquecimento. A regra € adicionar a pressao
de fechamento de Y2 a 1% da presséo de abertura para cada 38°C de
temperatura de vapor, abaixo da temperatura de superaquecimento.

5.3.1 Procedimentos

5311

5312

5313

Eleve a presséo da caldeira ou equipamento a uma ra-
z80 ndo maior que 0.14 bar por segundo. Registre a
pressdo em que a valvula abre com ruido caracteristico
(pop). Apos a abertura, reduza a presséo até o fecha-
mento da valvula. Registre a pressdo de fechamento.

Se durante a elevacdo da pressao, a valvula permane-
cer fechada com a presséo atingindo 3% acima da pres-
sdo de abertura, abra a valvula pela alavanca de teste e
reduza a pressao da caldeira ou equipamento.

Verifique se a valvula atende aos requisitos do cédigo
ASME (Tabela 03) quanto a pressao de abertura e di-
ferencial de alivio. A placa de identificacdo define qual
a norma de construcdo da valvula.

Norma

Pressdo de Abertura

Diferencial de Alivio

de
Construgéo

Pressdo de
Abertura(bar)

Pressdo de Maximo Diferencial

Tolerdncia(*) | rpertura(bar) | de Alvio(Blowdown)

ASME

Sec.|

<=48

> 48 e <=206

>20.6 € <=68.9
>68.9

<46 0.28 bar
>=4.6e<=172 6%*
>172e<25.8 11 bar
>= 258 40% * **

0.13 bar
3% *
0.7 bar
1% *

ASME
Sec.VIII

<=48
>48

*  Porcentagem da pressao de abertura.
** O diferencial de alivio das valvulas de uma caldeira, podem ser ajustados para que as valvulas fechem numa pressao néo inferior a 96% da
pressdo de abertura da valvula de menor presso.

0.13 bar
3%*

Apressdo de fechamento deve ser maior
que a pressao de operacao.

Tabela 03
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5314

Se a vélvula estiver operando de acordo com as exigén-

cias do codigo construtivo, execute a etapa 5.3.1.7.

53.15

Se a valvula estiver em desacordo com as exigéncias do

codigo construtivo, reduza a pressao da caldeira ou equi-
pamento a aproximadamente 85% da pressao de aber-
tura da valvula. Trave a valvula a ser ajustada.

53151

53152

53153

53154

Para ajustar a pressdo de abertura, solte a
porca de bloqueio (19) e gire o parafuso
de regulagem (20) 1/6 de volta (60°) em
sentido horario para aumentar, ou anti-ho-
rério para diminuir a pressao.

Teste novamente a vélvula e anote a alte-
racéo verificada para 1/6 de volta. Calcule
0 ndmero de voltas necessario para ajustar
a pressdo de abertura no valor desejado.
Aperte a porca de bloqueio apés posicionar
o parafuso de regulagem.

Se o diferencial de alivio (blowdown) for
excessivo, mova o anel superior (07) para
cima (sentido anti-horario).

Se o diferencial de alivio for insuficiente,
mova-o para baixo (sentido horario). O anel
de regulagem superior deve ser movido
4-6 entalhes por vez.

E possivel que o anel superior fique alto
demais, impedindo que a valvula atinja seu
curso total. Quando isso acontecer, retorne-
0 para a posi¢do em que o curso total é
atingido e finalize o ajuste do diferencial
de alivio ajustando o anel inferior (03).

Mova o anel inferior para baixo (sentido
horério) para reduzir o diferencial de alivio
e para cima (sentido anti-horéario) para au-
mentar o valor do diferencial de alivio.

O anel inferior deve ser movido 2-3 enta-
Ihes por vez. O anel inferior deve ser
posicionado o mais baixo possivel sem que
a valvula produza simmer (2.17).

Caso a valvula produza simmer ou ndo abra
com ruido caracteristico (pop), o anel in-
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53.155

53156

53157

53158

53159

6 MANUTENCAO

ferior deve ser movido para cima (sentido
anti-horério) 2 entalhes por vez, para eli-
minar o problema.

Ao tentar ajustar o diferencial de alivio
(blowdown) em 4%, deve se certificar de
gue os anéis de regulagem inferior e superi-
or ndo estejam muito afastados de modo a
causar a perda de controle da valvula. A pri-
meira indicacdo dessa condicao é uma tre-
pidacdo lenta da valvula imediatamente an-
tes do fechamento. Isto ocorrendo, mova um
pouco ambos os anéis para baixo (sentido
horério), esse ajuste também reduzira ligei-
ramente o diferencial de alivio (blowdown).
Ao fazer esse ajuste abaixe a anel superior
duas vezes mais que o anel inferior.

Destrave a valvula e repita a etapa 5.3.1.1,
prosseguindo com os ajustes de acordo com
as etapas seguintes, até o atendimento dos
requisitos do codigo construtivo da valvula.

Repita o teste mais duas vezes para verifi-
cacdo da repetibilidade dos valores de pres-
sdo de abertura e diferencial de alivio
(blowdown), observando um intervalo de
10 minutos entre os testes.

Prossiga os testes com as demais valvulas
da caldeira ou equipamento.

ApOs a finalizagdo dos testes, as valvulas
devem ser destravadas e lacradas (cédigo
ASME Secédo | PG-72 e Secéo VIII UG-
126(c) e norma NR-13).

As Vélvulas de Seguranca SV66 podem ser desmontadas com facilidade para
inspecao, manutencao ou troca de pecas.

O periodo para manutencao de cada valvula deve seguir, no minimo, as exigén-
cias da norma NR13 para o equipamento protegido, devendo-se também consi-
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derar as caracteristicas especificas do processo e condi¢es operacionais.

Antes da desmontagem ou retirada da vélvula, para execucao dos servigos de
manutencao, certifique-se de que o equipamento ou a linha de processo este-
jam despressurizadas.

6.1 Desmontagem:

6.11

6.1.2
6.1.3

6.14

6.15
6.1.6
6.1.7

6.1.8

Remova o pino do garfo (23) e saque-o. Solte os parafusos do
capuz (17) e retire-o.

Remova a contra porca (24) e a porca da haste (22).

Anote a dimenséo A, conforme Figura 04, esta informacdo seré
necessaria para, posicionar o parafuso de regulagem (20) quando
da remontagem da valvula.

—

L

|

Figura 04

Solte a porca de bloqueio (19) e gire o parafuso de regulagem (20)
em sentido anti-horario para descomprimir totalmente a mola (15).

Remova as porcas (11) dos prisioneiros e retire o castelo (14).
Remova o conjunto de mola e apoios (15) (12).

Remova o conjunto haste (13), suporte do disco (08) e disco
(06), puxando a haste para cima na vertical. Proteja a superficie de
vedacdo do disco.

Remova o disco (06) do suporte do disco (08), girando-o em senti-
do horério, tendo cuidado para ndo danificar a superficie de vedagao.
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6.1.9

6.1.10

6.1.11

Para remover o suporte do disco da haste, apéie o suporte, levante e
gire a haste em sentido anti-horéario para encaixar as roscas, continue
a desrosquear, liberando a haste.

Remova o parafuso de blogueio superior (13B). Remova o conjun-
to guia e anel de regulagem superior (16) (11B), puxando a guia
para cima e tomando cuidado para ndo alterar o posicionamento
do anel. Margue a posicao dos entalhes do anel superior em rela-
¢ao a guia, fazendo uma marca vertical na guia e no anel. Anote a
dimensédo B conforme Figura 05, estes procedimentos ajudardo a
posicionar o anel de regulagem superior exatamente na posi¢ao
em que se encontrava antes da desmontagem.

\ Guia
(aa]
Marca
%
Vi

Entalhe
L
W o
Superior

J

Figura 05

Solte o parafuso de bloqueio inferior (04), afastando-o um pouco
do anel de regulagem inferior (03). Coloque um anel de lapidacao
sobre a superficie de vedacdo do bocal (02), tomando cuidado
para ndo alterar a posicao do anel inferior.

Gire o anel de regulagem inferior em sentido anti-horério e conte
o numero de de entalhes que passa na frente do parafuso de
bloqueio, até entrar em contato com o anel de lapidagdo (Figura
06). Anote esta informacao, pois ela ajudara a posicionar o anel
inferior na mesma posicao anterior a desmontagem.

Anel de

% Lapidagio

\_ Anel Inferior

Entalhes

Figura 06

SPIr8%arco

SV66 Valvula de Seguranca MI C0312-02



19

6.1.12 Remova o anel de regulagem inferior do bocal.

6.1.13 Remova o bocal (02) do corpo (01). O bocal é montado no corpo
por meio de rosca direita. Utilizando-se um mandril de 3 ou 4
mordentes, prenda o bocal no mandril e solte-o do corpo utilizan-
do uma barra o cano (Figura 07) e girando o corpo no sentido
anti-horario. Tenha cuidado ao utilizar a barra ou cano na conexao
de saida da vélvula, a fim de garantir que o bocal ndo seja
danificadodurante a operagdo. Nos casos em gue o bocal estiver
engripado no corpo, sua remocao pode ser facilitada, aquecendo-
se 0 corpo externamente na area das roscas,enguanto um agente
resfriador é aplicado no interior do bocal.

BOCAL

BARRA OU
CANO LONGO

CORPO

MORDENTES (03)
MANDRIL

| SUPORTE

Figura 07

6.1.14 O bocal também podera ser removido do corpo, utilizando-se uma
chave de cano grande (Figura 08).

CHAVE DE
CANO
BOCAL

CORPO

MANDRIL /J/ =

MORDENTE(03)

| _— SUPORTE

Figura 08
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6.2

6.3

6.1.15 A valvula esta pronta para limpeza e inspecao.

Limpeza

As pecas deverdo ser limpas com auxilio de uma lixa e solventes ade-
quados. Durante o processo de limpeza deve-se ter especial atencao
com as superficies de vedagao, superficies guiadas e com as roscas.
Remova todos as incrustagfes do corpo (01) e do castelo (14) através
de raspagem, escova de ago ou se necessario, jatos abrasivos.

N&o é recomendado o uso de jato abrasivo para limpeza das pegas
internas da valvula.

Inspecéo

Inspecione cuidadosamente cada componentes interno da valvula,
observando possiveis defeitos como: trincas, corrosdo, desgastes acen-
tuados ou outros defeitos mecéanicos. Para as pec¢as abaixo alguns
aspectos devem ser observados:

6.3.1 Bocal (02)

Observe se ha cortes, marcas ou outro tipo de dano na su-
perficie de vedagao. As roscas do anel de regulagem e de
fixacdo no corpo devem estar em bom estado, sem apre-
sentar escoriagfes, rasgos ou outros danos. Verifique se o
bocal apresenta defeitos como trincas (p/ liquido penetran-
te) e ou corrosdo acentuada. Apds a reusinagem, se neces-
séria, e lapidacdo, verifique a dimensdo G (Figura 09).
Caso esteja muito danificado, ou a dimenséo G for menor
gue o minimo indicado na Tabela 04, o bocal devera ser
substituido.

| ¢ | i
‘ j Griwin

Figura 09
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UNIDADES METRICAS, mm

Bocal
G | A+-005 | B+-005 010 4 poy e 010 1 pyqpe
Orificio Min. ' C . 0,00 E 0,00
E 50 15,00 16,80 05 15° 15 45°
F 50 18,80 21,40 05 15° 15 45°
G 50 24,00 26,60 05 15° 16 45°
H 75 30,10 3350 06 15° 19 45°
J 75 3850 42,00 06 15° 22 45°
K 75 46,10 49,60 15° . 45°
T 000 [ +000
-0.10 -0.10
L 75 575 61,0 06 15° 30 45°
M 75 645 68,0 06 15° 35 45°
N 75 709 743 06 15° 35 45°
P 75 85,0 894 08 15° 45 45°
Q 80 1133 116,7 08 15° 45 45°
R 80 1350 1385 08 15° 45 45°
T 85 1722 1757 00 15° 50 45°
Tabela 04
6.3.2 Disco (06)

Observe se ha cortes, marcas ou outro tipo de dano na superficie de
vedacdo. Verifique se o disco apresenta defeitos como trincas (p/
liquido penetrante) e ou corrosao acentuada. A rosca do suporte do
disco deve estar em bom estado, sem apresentar escoriaces, rasgos
ou outros danos. O disco pode ser reusinado, se necessario, até que
adimenséo A (Figura 10) seja reduzida ao minimo indicado na Tabe-
la 04. A dimenséo B é informada para garantir que o disco nédo seja
usinado além do limite. A ndo observacdo deste limite, resultara em
uma mudanga significativa ha configuragéo de fluxo do conjunto dis-
co e suporte do disco e resultard em um aumento significativo do
simmer (2.17) antes da abertura da valvula.

Caso esteja muito danificado, ou a dimensdo B for menor que o
minimo indicado na Tabela 05, o disco devera ser substituido.

j

B min.

Amin.

Figura 10
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6.3.3

6.34

Disco
(Milimetros)
- A B
Orificio Min. Min.
D
E 0,8 8,2
F 0,8 9,4
G 0,8 94
H 0,8 10,2
J 0,9 10,8
K 0,9 13,8
L 11 141
M 1,6 15,7
N 2,0 16,7
P 2,2 179
Q 27 20,4
R 3,3 20,3
T 4.1 21,9
Tabela 05

Suporte do Disco (08)

Certifique-se que o didmetro externo ndo esteja ovalizado e que a
superficie esteja lisa ndo apresentando marcas ou estrias.
Havendo alguma imperfeicéo, podera ser feito um polimento destas
superficies com com lixa apropriada. A rosca do disco e da haste
devem estar em bom estado, sem apresentar escoriagcdes, rasgos
ou outros danos. Caso esteja muito danificado, o suporte do disco
devera ser substituido.

Guia (10)

Certifique-se que o didmetro interno da guia ndo esteja ovalizado,
que a superficie esteja lisa ndo apresentando marcas ou estrias e
gue as areas de assentamento das juntas ndo estejam corroidas.
Havendo alguma imperfeicdo, podera ser feito um polimento
destas superficies com lixa apropriada.

Caso esteja muito danificada, a guia devera ser substituida.

Em casos em que a folga entre o didmetro interno da guia e o
didmetro externo guiado do suporte do disco for maior que a di-
mensao informada na Tabela 06, tanto a guia quanto o suporte do
disco, devem ser substituidos.
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6.3.5

6.3.6

6.3.7

Folga Diametral (mm)
Suporte / Guia

e Diam. Guiado Max.
Orificio -

Suporte Disco

Nominal (mm)
E 27,20 0,240
F 33,80 0,291
G 41,20 0,291
H 51,40 0,317
J 62,10 0,354
K 74,50 0,354
L 92,90 0,383
M 104,40 0421
N 114,30 0421
P 138,60 0451
Q 162,40 0,495
R 195,40 0,529
T 249,10 0,575

Tabela 06

Corpo (01)

Verifique se o corpo apresenta defeitos como trincas (p/ liquido
penetrante) e ou corrosdo acentuada.

Inspecione as condi¢bes das ranhuras do flange de saida quanto a
corrosdo, rasgos, escoriacfes ou outros danos. Caso necessario, as
ranhuras poderao ser refeitas, observando-se a espessura minima
do flange, definida pela norma de construcédo da valvula.

As roscas devem estar em bom estado, sem apresentar escoria-
¢des, rasgos ou outros danos.

Caso esteja muito danificado, o corpo devera ser substituido.

Mola (16)

Inspecione a mola quanto a defeitos como trincas (p/ liquido pe-
netrante), corrosdo acentuada e empenamentos (paralelismo e
perpendicularismo). E recomendado,quando houver dividas quanto
ao desempenho adequado da mola, fazer o teste de carga confor-
me o codigo ASME Secdo VIII UG-136 (a)(2).

A mola e seus apoios devem ser mantidos como um Unico conjunto.
Substitua a mola caso apresente desgaste acentuado.

Haste (13)
Inspecione quanto a empenamentos, corrosdo e desgaste. Caso

SPI ra)(sarco

SV66 Valvula de Seguranca MI C0312-02



24

esteja empenada, a haste devera ser desempenada antes de ser
reutilizada, tomando-se o cuidado de nao danificar a superficie de
apoio do suporte do disco e as roscas.

6.4 Lapidagdo
As Valvulas modelo SV66 tem suas superficies de vedacdo (bocal e disco)
lapidadas através de lapidadora, o que garante as melhores caracteristicas de
vedacdo. Em servicos de manutencao, caso ndo disponha de lapidadora, utili-
ze um bloco de ferro fundido ou uma outra superficie perfeitamente plana
(Ex.. vidro), usando o método de lapidagéo convencional (Figura 11).

BASE DE T
LAPIDAGAQ

\—— PECA

Figura 11

Recomendamos para lapidacdo, o uso dos seguintes compostos diamantados:

Grana Funcdo de Lapidagdo
20 - 40 Micra Desbaste inicial
10 - 20 Micra Desbaste rapido e Pré-polimento
6-12 Micra Polimento fino
3-6 Micra Polimento muito fino
Tabela 07

6.5 Montagem
As Valvulas modelo SV66 podem ser remontadas com facilidade, sem a
necessidade de utilizacdo de ferramentas especiais. Certifique-se que as
pecas internas estejam limpas, principalmente as superficies de vedacéo e
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as partes guiadas. Use um lubrificante com propriedades antigripante em
todas as roscas e superficies de apoio.

6.5.1

6.5.2

6.5.3

6.54

6.5.5

Instale o bocal (02) no corpo (01). O aperto final deve ser feito no
mesmo dispositivo utilizado para a remogéo (ver Figura 05, pag.18)
e girando-se o corpo no sentido horario. Tenha cuidado ao utilizar a
barra ou 0 cano na conexao de saida da vélvula, a fim de garantir
gue o bocal ndo seja danificado durante a operacao.

Instale o anel de regulagem inferior (03) no bocal e o parafuso de
bloqueio inferior (04) no corpo. O anel inferior deve ser posicionado
utilizando-se 0 mesmo procedimento e nimero de entalhes ano-
tado quando da desmontagem da vélvula (Ver 6.1.11). Havendo
davida na posicao do anel inferior, a posicéo de fabrica podera ser
restaurada conforme item 5.2.

Apos o anel estar posicionado, trave-o com o parafuso de bloqueio
inferior. Verifiqgue se o anel aceita um pequeno movimento. Isto
nao ocorrendo é porque o parafuso esta comprido demais. Remo-
va-0 e esmerilhe um pouco a ponta, mantendo o perfil original, e
entdo reinstale-o.

Rosqueie o anel de regulagem superior (07) na guia (10), ajuste a posi-
¢do do anel de acordo com a dimenséao anotada durante a desmontagem
(Ver 6.1.10). Instale o conjunto no corpo da valvula tomando cuidado
para ndo alterar o posicionamento do anel e de maneira que a marcacgéo
feita durante a desmontagem fique voltada para a saida da valvula. Ha-
vendo davida no posicionamento do anel superior, a posi¢éo de fabrica
podera ser restaurada conforme item 5.2,

ApOs o anel estar posicionado, trave-o com o parafuso de blo-
gueio superior. Verifique se o anel aceita um pequeno
movimento.Isto ndo ocorrendo é porque o parafuso esta compri-
do demais. Remova-o e esmerilhe um pouco a ponta, mantendo
o perfil original, e entéo reinstale-o.

Rosqueie o disco (06) no suporte do disco (08). Verifiqgue se o
disco movimenta-se liviemente apoiado no suporte.

Rosqueie a haste (13) no suporte do disco (08). Verifiqgue se o
suporte do disco movimenta-se liviemente, apoiado na superficie
esférica da haste. Instale o conjunto, apoiando o disco no bocal,
tomando cuidado para ndo danificar as superficies de vedacgéo.
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6.5.6

6.5.7

6.5.8

6.5.9

Instale o conjunto mola (15) e apoios (12).

Instale o castelo (14), e as porcas (11) dos prisioneiros. Aperte as
porcas na sequiéncia recomendada em func¢do do nimero de prisi-
oneiros (Tabela 01, pag.10), e utilizando os valores de torque
recomendado na Tabela 08.

Utilize essa mesma tabela para determinar o torque requerido para
cada volta da sequiéncia de aperto.

Bitolado | TorqueemNm | Torque requerido por volta de aperto (Nm)

prisioneiro +10%-0% 10 20 30 4° 5o
172" 60 Aperto |15 1 40 | 60 | 60
da chave
5/8" 120 Aperto | a4 | 75 | 120 | 120
da chave
3/4" 210 Aperto | e | 130 | 210 | 210
da chave
7/8" 340 dAperto 90 | 210 | 340 | 340
a chave
Tabela 08

Rosqueie a porca de blogueio (19) no parafuso de regulagem
(20) e instale o conjunto no castelo. Comprima a mola (15) gi-
rando o parafuso de regulagem no sentido horario, até que a
distancia original entre a extremidade da haste e o topo do para-
fuso de regulagem (Ver 6.1.3), seja alcancada. Este procedimen-
to de comprimir a mola restabelecera aproximadamente a pres-
sao de regulagem original. A valvula devera ainda, ser regulada na
pressdo requerida. Ao comprimir a mola, segure a haste com um
alicate para evitar que ela gire no suporte do disco da valvula.

A vélvula esta pronta para regulagem final.

6.6  Teste em Bancada
Embora a regulagem final da valvula tenha que ser feita nas condi¢des de
servico (codigo ASME Secéo | PG-73.4.2 / Segao VIII UG-136(d)(4)),
€ recomendado regular a valvula, e verificar a estanqueidade da vedagéo,
em uma bancada de teste.

6.6.1

A bancada de teste deve dispor de um acumulador (pulm&o).
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6.6.2 Avalvula deve ser regulada para abrir na pressao de ajuste a frio (A)/
F) (2.07), indicada na placa de identificacdo da valvula (Figura 12).

CODIGO
ASME

Chila oD

+ 3.711.000.102

]

MATERIAL

CAPACIDADE

PRESSAO
(BAR)

| sEDE |

AR
Nm3/h ‘

Y

AREA
MMm?

| bisco

VAPOR
Kgh

/P

|
o | | &
| AGua a \

TEMP ‘
¢ M3/h

| woLa |

| e | goénlE‘ |

CNPJ.:61.193.074/001-86

6.6.3

6.6.4

6.6.5

6.6.6

6.6.7

Figura 12

O procedimento de teste de Valvulas de Seguranga em bancada,
deve estar de acordo com a Norma API STD 527.

Com fluidos compressiveis, a pressao de abertura é definida como
a pressdo em que a valvula abre bruscamente (Pop) e nédo aquela
em gue comeca o vazamento (simmer) (2.17).

Antes de instalar a valvula na bancada de teste, remova todos os
detritos e particulas, tais como pedacos de juntas ou quaisquer
outros materiais sélidos, da bancada de teste e da entrada da val-
vula. Selecione o mandmetro de acordo com a pressdo de abertu-
ra da valvula, entre 25% a 75% da escala. Certifique-se de que o
manometro esta calibrado e dentro do prazo de validade.

Instale a valvula na bancada de teste. Se a vélvula abrir abaixo da
pressdo desejada, € necessario comprimir a mola. Segure a haste
(13) para evitar que ela gire sobre o suporte do disco e gire o
parafuso de regulagem (20) no sentido horério. Se a valvula ndo
abrir na pressao desejada, diminua a pressédo da bancada em cerca
de 20%, e lentamente diminua a compressdo da mola, girando o
parafuso de regulagem no sentido anti-horario. Continue o ajuste
até a valvula abrir na pressao desejada. Segure a haste enquanto
gira o parafuso de regulagem.

A haste da valvula deve ser centralizada com o parafuso de
regulagem. O atrito da haste contra as laterais do parafuso de
regulagem pode prejudicar o funcionamento da valvula.

Caso haja dificuldade de a valvula apresentar o pop (Ver 2.01), em
razéo de pouco volume disponivel na bancada, o anel de regulagem
inferior (03) podera ser erguido (gire no sentido anti-horario) até
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6.7

6.8

encosta-lo no suporte do disco, voltando entdo de 2 a 3 entalhes.
Despressurize a bancada para realizar este ajuste. Apds os testes
reposicione o anel de regulagem inferior conforme item 5.2.

6.6.8 Verifique se a valvula atende aos requisitos do codigo ASME quan-
to a pressdo de abertura (Tabela 03 - Pag.14).

6.6.9 Trave a porca de bloqueio (19) e repita o teste. Pelo menos duas
repeti¢des de abertura na mesma pressao devem ser obtidas de
modo a ter certeza de que a valvula foi ajustada corretamente.

6.6.10 Verifique a estanqueidade da valvula de acordo com a norma API
STD 527.

6.6.11 Instale a porca da haste (22) e trave-a com a contra porca (24),
instale o capuz (18) e o garfo (21).

6.6.12 ApOs os ajustes e verificagbes em bancada, a valvula esta pronta
para ser instalada e regulada nas condi¢des de servico.

6.6.13 ApOs a finalizacdo dos ajustes e verificagBes, as valvula deve ser
lacrada (c6édigo ASME ASME Secéo | PG-72 e Secao VIl
UG136(a) e norma NR-13).

Notas:

* A ndo ser que a capacidade da bancada de teste seja igual
ou maior do que a capacidade da vélvula, ndo é possivel
regular o diferencial de alivio. Posicione os anéis de
regulagem conforme item 5.2.

* O posicionamento errado dos anéis de regulagem, afetara
o desempenho correto da valvula.

Teste na Instalacao de Servico
6.7.1 Proceda a instalacdo da valvula conforme item 4 deste manual.

6.7.2 Regule a véalvula, conforme os procedimentos descritos no item 5
deste manual.

Abertura Manual da Valvula (Sob condicéo de fluxo)
» Toda Véalvula de Seguranga que opere com temperatura maior que 60°C,
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deve dispor de dispositivo de acionamento manual (alavanca de teste),
de acordo com os cddigos ASME Secéo | PG-73.1.3 e ASME Secéo VIl
UG-136(a)(3). Para o acionamento da alavanca de teste, a pressdo do
sistema deve ser de pelo menos 75% da presséo de abertura (2.06) da
valvula. Sob condicGes de fluxo, o disco (06) deve ser levantado com-
pletamente do seu assentamento, de modo que sujeira, sedimento e
particulas solidas ndo fiquem retidas nas superficies de vedacéo.

Para permitir o fechamento da valvula sob, solte completamente a alavanca.

6.9  Teste Hidrostatico

Quando forem necessarios testes hidrostaticos apés a instalagéo das Val-
vulas de Seguranga, estas devem ser removidas e substituidas por um
tampdao ou flange cego.

Caso nao seja possivel remové-las, deve ser utilizada a trava de teste
(GAG) (Figura 13).

E comum Valvulas de Seguranca apresentarem problemas causados por
aperto excessivo da trava de teste (GAG). Quando necessario utiliza-la,
ela deve ser apertada manualmente, sem auxilio de ferramentas,contra
a haste da valvula. Isto sera suficiente para ndo permitir a abertura da
valvula, durante a realizagdo dos testes hidrostaticos.

,,
I
<
|
Figura 13
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7 GARANTIA

71 As Valvulas de Seguranca Spirax Sarco estdo cobertas por uma ga-
rantia contra defeitos de fabricacdo pelo prazo de um ano ap6s o
inicio de operacdo ou 18 meses ap0s a entrega.

72 Os servicos de reparo com garantia em produtos da Spirax Sarco
somente poderao ser executados através de sua Rede de Assistén-
cia Técnica Autorizada.

73 Em casos de emergéncia entre em contato com a Spirax Sarco
através do telefone: (011) 4615-9000.

Para informacdes adicionais entre em contato com SPIRAX SARCO IND. E COM. LTDA.
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Relagdo de Filiais e Escritorios

Filial Porto Alegre

Rua Carlos Von Koseritz, 979 - Higienopolis
CEP: 90540-031

Porto Alegre - RS

F.(051) 3342-5577

Filial Blumenau

Rua Sé&o Paulo, 2388 sala 1
CEP 89030-000

Blumenau - SC

F. (47) 334-5900

Filial Curitiba

Rua Marechal Deodoro, 945 4° andar Centro
CEP 80061-010

Curitiba - PR

F.(41) 3323-4444

Filial Salvador

Rua A, Quadra 2, Lotes 3 e 4, Galpbes 11 e 12
Loteamento Varandas Tropicais

CEP: 42700-000

Lauro de Freitas - BA

F.(71) 379-7701

Filial Rio de Janeiro

Av. das Américas, 500 Bloco 16 Loja 131
Barra da Tijuca - Condominio Downtown
CEP 22640-100

Rio de Janeiro - RJ

F.(21) 2491-0291

Filial Belo Horizonte

Rua Claudio Manoel, 149 - Bairro Funcionarios
CEP: 30140-100

Belo Horizonte - MG

F. (31) 3264-5036

Filial Recife

Rua Ribeiro de Brito, 830 sala 203
Edf. Empresarial - Boa Viagem
CEP 51021-310

Recife - PE

F. (081) 3466-3191

Filial Cuiaba

Av. Historiador Rubens de Mendonga, 2254
Sala 305 - Ed. American Business Center
CEP 78050-000

Cuiaba - MT

F. (65) 642-3559

Séao Paulo

Matriz, Fabrica e Vendas
Filiais - Sdo Paulo, Campinas, Ribeirdo Preto,
Aragatuba, Baixada Santista e Vale do Paraiba

Av. Manuel Lages do Chéao, 268
Rod. Raposo Tavares km 31
CEP: 06705-050

Cotia - SP

F (11) 4615-9000

Fax. (11) 4615-9110

e-mail: steam@br.spiraxsarco.com
www.spiraxsarco.com/br
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