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1.- INTRODUGAO

E interesse meu que atraveés desfe fe]atﬁrio, seja dis
criminado as atividades e conhecimentos desenvolvidos e adquiri
dos por mim, PEDRO LUIZ FERRARI'JUNIOR, aluno da Universidade Fe
deral da Paraiba, durante estagio curricular do Curso de Engenha
ria Mecanica na "SALGEMA—INDQﬁTRiAS QUIMICAS S.A.", estagio que
teve.infcio no dia 02/01/84 a 29/02/84. '

Foram desenvolvidas tarefas, pesquisas, como citadas

adiante, sempre eram supervisionadas.

Durante uma semana ativei no "SEPRO" - Setor de Progra
magao e o restante foi no "SMECA" - Setor de Mecanica, estes se
tores perténcem a "DIMAN"-- Divisao de Manutencao. A Biblioteca-

era nos fornecida para que realizassemos consultas.

21-'HISTURIC0 DA SALGEMA

- A partir do ano de 1941, foi descoberto a jazida = do
Sa]gema.' Mas, so em 1964 & que conseguiu-se concessao para esplo .
rar o SAL-GEMA. Em 1966 a SALGEMA INDUSTRIAS QUIMICAS LTDA, era

constituida.

A aprovacgao do projeto e os primeiros pogos a serem per

furados, aconteceu em 1967.

A Du Pont em 1970 conseguiu entrar no empreendimento

e um ano apos o BNDE iniﬁiog sua'participagao no capital da SAL
GEMA, em 1872 as.obras de construcao e montagem da unidade de
cToro-soda era iniciada. Em 1975 a Petrobras Quimica S/A - Pe

troquisa, inicia sua participagao no capital do Salgema.
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0 Capital da Salgema foi alterado em 1981 tivemos a

da NORQUISA e COPENE no capital ordinario da empresa.

COMPLEXO INDUSTRIAL DA SALGEMA

- Campo de produgao da Salgema
- Terminal maritimo

- Dutos de agua e salmoura

- Unidade de purificagao do DCE
- Unidade de cloro-soda

- Unidade de acido-cloridico

- Unidade de dicloroetano

- Unidade de eteno de alcool

- Terminal de gas natural

- Emissario submarino



COMPOSICAO ACIONARIA

ACOES ORDINARIAS

PARTICIPAGAO %

CAPITAL VOTANTE

DO CAPITAL GERAL

Copene 35.25 13.42
Norquisa 34.53 13.14
Petroquisa 3022 11.50
Total com direito a voto 100.00 % 38.06 %

0S FATORES DE PRODUCAQ SAO:

Salmoura

Energia eletriaa

Etano

Klcool Hidratado

Combustivel
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SALMOURA: Fornecido pela Salgema mineragao, o minerio “SAL-GEMA" & extraido por

dissolucao em agua.

A reserva recuperavel & da ordem de 125 milhoes de toneladas de clore

to de Sodio.

ENERGIA ELETRICA: Fornecida pela compenhia Hidroeletrica do Sdo Francisco(CHESF)

em 230 KV, cujo consumo atualmente representa 50% do estado de

Alagoas.

ETENO: Fabricacao propria. 0 eteno e produzido por rota alcool-quimica de acor

do com projeto desenvolvido pelo CENPES/PETROBRAS.

ELCOOL HIDRATADO: Suprido pelos produtores do estado de Alagoas.

COMBUSTIVEL: Dleo BPF adquirido da Petrobras, hidrogénio produzido na eletrdli

se, gas natural fornecido pela Petrobras dos campos de

do tabuleiro dos Martins e Pilar,

producao

. — T
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FABRICANTE

REFERENLCIAS

SULZER WEISE S.A.
(Centrifuga

Horizontal)

Tipo: MZ - 80 -~ 400
Ano: 1979
Capacidade: 105 m3/h

Temperatura: 450C
RPM: 1750
Ttem: 242 - 2306 - 016

SULZER WEISE S.A.
(Centrifuga

Horizontal)

Tipo: MZ - 65 - 250
Temperatura: 500C
Capacidade: 41,8 m3/h
RPM: 1750

Ttem: 710 - 2305 - 004B

SULZER WEISE S.A.
(Centrifuga

Horizontal)

Tipo: MZ - 50 - 315
Capacidade: 40 m3/h
Tempgratura: 890C
RPM:I1750

Ttem: 740 - 2305 - 007A

OMEL 5.A.

Bomba: NSP-2
(Dosadora) Série: 55853-B
Alternativa Ttem: 710 - 2305 - 008-B
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COMPRESSORES

No processo da Industria Quimica & fundamental a fungdo dos com
pressores, na qual um fluido compressivel pode ser evacuado de
um sistema ou injetado nele para, por exemplo, auxiliar na ob
tencao de uma condigao de pressdao, volume e temperatura necessa
ria para que haja uma determinada reagEo, Ou para que uma opera
gao unitaria como absorgdo, condensagao, destilagao ou evapora

¢ao acontega numa taxa Otima, ou para efetuar uma mudanca de fa

se de um fluido,

0 maior nimero de maquinas de compressao de gases na Indlstria

Quimica & usado para ar,

A compressao de um gas B efetuada praticamente segundo um de
dois procedimentos hasicos, pelos quais determinam duas classes

de compressores;

5.1.- Volumétricos

5.2.- Dinamicos

5.1.~ VOLUMETRICOS

0 aumento da pressdao de uma certa massa de gls & consegui

do pela reducao do volume que este ocupava,

0s volumétricos dividem-se:

5.1,1.- Alternativos

1

5.1.2.- Rotativos

5.1,1.~ ALTERNATIVOS

Compressores de embulo (pistao)

5.1.2.- ROTATIVOS

5.1.2.1.- Compressores de 1ohulos

5.1.2.2.- Compressores de palhetas
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5.1.2.3.- Compressores de parafusos

5.1.2.4.- Compfessores de anel 1iquido

5.2 .- DINAMICOS

5.3.

0 fluxo de gds recebe inicialmente um trabalho mecanico ,
adquirindo energia cinética, em seguido esse energia ciné

tica &€ transformada em energia de pressao pela passagem

-do gas em canais cuja drea transversal aumenta progressi

vamente no sentido do fluxo.

Esses compressores sao agrupados em:

5.2.1.- TURBO-COMPRESSORES

Trabalha sobre o gds € efetuado por rotor provido
de palheta.j

A ttajetﬁrid'do fluxo em relagdo ao rotor da  md
quina estabelece ainda dois grupos:

5.2.1.1.- Centrifugos - trajetdria radial

5.2.1.2.- Axiais - trajetﬁﬁia axial

. A maxima pressao de descarga para 0s compressores:

- Alternativos: 35,000 - 50,000
- Rotativos: 100 - 250

- Centrifugos: 3000 ~ 6.000

- Axiais: 80 - 130
A m3xima vazdo na sucgdo para 0S MESMOS compressores Sao:

- A]ternativos: 3.500 - 5,000
- Rotativos: 50.000

COMPRESSORES ALTERNATIVOS

E o tipo mais antigo e mais comum de compressor de deslo
camento positivo. Os compressores alternativos sao dispo

niveis em ambas as versoes de cilindro lubrificados e ndo
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lubrificados, estes por sua vez possuem valvulas auto-acio
naveis.

Uma valvula auto-acionaveis opera por uma diferencga de pres
sao que abre e fecha a valvula, a operacao desta valvula

€ auxiliado por pequenas molas que aceleram o fechamento.

VIBRAGCAO DE UM COMPRESSOR ALTERNATIVO

0 girabrequim de um compressor alternativo estd sujeito a
vibracgoes trocionais, resultantes dos esforg¢os resistentes
devidos a pressao do gds e as forgas de in8rcia provenien

tes da aceleragdo e desaceleragao das pecas em movimento.

5.5.- PRECAUCOES COM 0S COMPRESSORES ALTERNATIVOS

5.5.1.- CUIDADOS DIARIOS

SuB.T.1.= Vé}ificar nivel de Oleo

5.5.1.2.- Drenar condensado do vaso de descarga e
acumulador.

5.5.1.3.-~ Verificar qualquer ruido ou vibragao anor

mal.

5.5.2.- CUIDADOS SEMANAIS

5.5.2.1.- Limpar filtro de ar
5.5.2.2.- Limpar partes externas do compressor e
acionador.

5.5.2.3.- Testar manualmente valvula de seguranga.

5.5.3.- CUIDADOS MENSAIS

5.5.3.1.- Verificar se nao ha vazamento no sistema
de compressao.
- 5.5.3.2.- Inspecionar o oleo e troca-lo se for ve

rificado qualquer contaminagao.
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CUIDADOS A CADA 3 MESES

5.5.4.1.- Trocar o 0leo

5.5.4.2.- Inspecionar as valvulas do compressor.

5.6.- MANUTENCAQ

5.6.1.-

VELVULAS

Apds a desmontagem das tampas e lanternas, as val
vulas do compressor sido facilmente acessiveis cujo
controle em condigoes normais de servigo, quer di
zer, em servigo continuo, deve ser realizado em ca
da 5.000 horas de servigo, Se a maquina estiver re
gularmente em servigo, as revisodes das valvulas de
vem ser realizadas com maior frequencia, a seu cri
tério. Nesta ocasido as valvulas devem ser comple

tamente desmontadas e todos o0s seus componentes se

paradamente limpos,

Qualquer danificacao nestas pegas que compBem as vil'

5.6.2.-

vulas devera ser substituidas,

0s defeitos nas valvulas, especialmente discos que
brados, manifestam~se, em geral por mudang¢as bruscas
no funcionamento do compressor, por exemplo,reducao

de vazao, aumento de temperatura do gas.

EMBOLOS

A folga diametral entre o embolo e o cilindrc deve

'sionar uma variacao da pressao intermediaria ou au

ser controlada por ocasiac de revisoes maiores de
preferencia entre intervalos de dois a tres anos, u

tilizando um apalpador, Folgas excessivas'pmhm oca

mento de temperatura do gas no lado recalque e

uma redugao da vazao,
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As porcas dos embolos e as chavetas das haste e os
parafusos da biela devem ser controlados anualimen
te para se verificar se encontram devidamente assen

tes.

ANEIS DA CAIXA DE EMPANQUE

0s mesmos deveram ser controlalados anualmente ou
de dois em dois anos.

Ahéis excessivamente gastos aumentam as perdas e
disto pode resultar que a pressao no carter esteja
consideravelmente mais alta do que a pressao de as

piracao.

SELO ROTATIVQO NO EIXO - MANIVELA

0 selo rotativo fica acessivel apds a desmontégem

do volante e da taﬁpa do mancal, antes de desmon
tar a tampa do mancal, deve-se esvaziar o Gleo con
tido na camara do sélo rotativo através do parafu

50.

Apos a montagem do sélo rotativo, deve-se montar

novamente o volante com um cuidado indicado.

A porca do volante deve ser apertada fortemente e
bem travada, a aruela nao deve, em caso algum, en

costar no eixo manivela.

DISPOSITIVO DE RASPAGEM DO OLEO

0 perfeito funcionamento de compressor, isto &, a
isengdo de 0leo no gas, depende muitissimo do per

feito estado dos anéis raspadores e das superficie

das hastes dos eémbolos. Constatando-se presenca de

0leo acima do anél aparador, deve-se desmontar e

controlar os anéis raspadores. O0s aneis raspado
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res nao devem apresentar rasgos ou outras danifica
coes e 0 seu contato com a haste deve ser perfeito
em toda circunferéncia. A haste n3o deve apresen

tar defeitos de superficie na zona de raspagem.

OLEO LUBRIFICANTE

Por ocasido da mudanca de oleo, lavar o filtro e
0 carter, respectivamente, e limpa-los com uma es

ponja.

RESFRIAMENTO

Afim de se evitar scbre-aquecimentos locais, reco

menda-se controlar em intervalos adequados, depen

‘dendo da qualidade da agua, o estado da camara de

‘resfriamento.

-

A 1limpeza deve ser feita por especialista. As cémi

‘ras de resfriamento sao constituidas para uma pres

sao de servigo de 8 kg/cm2

SISTEMA MOTRIZ E MANCAIS

Normalmente estas partes nao necessitam de manuten

cao e estdao sujeitas a um desgaste minimo desde que

se efetue regularmente a mudanca de oleo.

Controlar anualmente se 0s parafusos da biele e as

‘chavetas transversais da conexao da cruzeta da has

te do embolo se encontram devidamente assentes.

‘Tal contrdle deve ser efetuado tamb&m quando se ve

jrificar um golpe hidrdulico por presenga de refrige

rante 13quido no cilindro.

OBS.: Neste estidgio na parte de compressores alternativos ,

foi o de maior percentual cerca de 80%, por isto foi

o'que mais tive oportunidade de me aprofundar, como
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fol descrito acima, e 0S ovutros compressores faleil un

pouco sobre cada um, como descrito abaixo.

COMPRESSOR DE LOBULOS

Estes compressores normalmente chamados de sopradores, cons
tituem um tipo de maquina de deslocamento sem vdlvulas. Ndo

ha compressao interna.

A compressao ocorre pela contra pressao do fluxo da descar
ga cada vez que a ponta de um rotor deixa descoberta a aber
tura de descarga. Este compressor tem um baixo rendimento.
Isto restringe o uso deste compressor a estagios com rela
cO0es de compressao bastante baixas. Normalmente sao empre
gadas maquinas de um lnico estagio, mas também existem ver
soes com dois ou tres-estagios. Estes sopradores sao tam
beém usados como bombas de vdcuo e como medidores rotativos,

de fluxo de gas.

0 principio de funcionamento como mostra a figura 1.Dois ro
tores idénticos de dois lobulos usualmente simétricos giram
em sentidos opostos dentro de uma carcacga cilindrica. Os ro
tores se inter-ligam, mas uma folga interna & mantida  por
um par de engrenagens externas sincronizadoras. A camara

de compressao nao € lubrificada, Estes compressores sao

normalmente resfriados a ar.

Desenrga

2 Audmissio
Aums';‘;o‘ | Admissao

Pigura 1l
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COMPRESSORES DE PALHETAS

0 compressor rotativo de palhetas e de deslocamento positi
vo com uma relacao de compressao estabelecida e possui um
unico eixo.

A figura 2 abaixo, mostra o ciclo de trabalho de um com

pressor de palhetas.

Descarga

Como o roter ghic. 0 gAs 6 atmarenado Como o
b v 9.8 5 RE 8 espagQs lornan-se menor
rios espa{os lormados pelas pathelas YAs d graduaimente o arpaknkls ores, o E;_:l.i:: :r;r:p.l.n-lma & hinpellso . avés da
ura de descarga

Figtma 2.
Um rotor com laminas dispostas radialmente € montado exen
tricamente num alojamento estator. Quando gira as palhe
tas sao pressionadas contra as paredes do estator, pela
forga centrifuga. O ar admitido pelo compressor & intro
duzido no espago entre as palhetas na sua posigdo mais ex
céntricajonde o volume & maior, Como o rotor gira, este
volume diminue e o ar @ comprimido até que a abertura de
descarga' e alcangada pela palheta dianteira de cada espa
¢o entre palhetas. Este principio de funcionamento tam

bem tem sido largamente empregado em motores de ar,

0 material predomipante para palhetas sao laminados de As
bestos ou-tecidos de algodao impregnados com resinas feno

licas. Palhetas de aco endurecido sao tambem bastante co
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muns, mas necessitam de aneis de restricao.
E possivel resfriar o ar, lubrificar as superficies e vedar
a camara ao mesmo tempo, pela injecao de quantidade dedleos.

A figura 2.1 abaixo, mostra um compressor de palhetas de um

estagio,
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COMPRESSORES DE PARAFUSO

0 compressor de parafuso € uma maquina de deslocamento posi
tivo com uma relagao de compressao estabelecida.

Os elementos rotores de parafuso sao sincronizados por meio
de engrenagens externas ao espaco de compressao. Como 0s
rotores nao se tocam entre si, nem com a carcaga, nao: exis
te a necessidade de lubrificagdo dentro da camara de compres
sao. Portanto, o ar descarregado & isento de dleo.

A auséncia de valvulas de admissao e de descarga e de for
¢as mecanicas desbalanceadas permite que o compressor de pa
rafuso opere com altas velocidades no eixo. Consequentemen
te existe a combinagao de capacidades elevadas com pequenas
dimensﬁgs externas.‘A regulagem da capacidade ou alivio do
compressor € usualmente feifa por uma valvula que fecha 0
suprimento de ar ao compressor. A tubulacao de descarga €

provida de uma valvula de retengao que fecha quando nao ha
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demanda de ar.

Quando aliviado, o ar e conduzido através de uma passagem do
elemento de alta pressao para a admissao a fim de evitar que

0 compressor se transforme numa bomba de vacuo.
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COMPRESSORES CENTRIFUGOS

Este tipo de compressor & caracterizado pelo fluxo radial. 0
0 gas € admitido pelo centro de um rotor, com laminas dispos
tas radialmente, conhecidas como rotores, que forcam o gas
para a periferia, devido & forga centrifuga. Antes de ser
conduzido ao centro do proximo rotor, o gas passa através de
um difusor onde a energia cinética € transformada em pressao.

A relagdo de compressdao do estagio & determinada pela altera

cao da velocidade do gas e pela sua densidade.

0s compressores centrifugos sao adequados para o vresfriamen
to entre os estEgioslou grupo de estagios, o que torna a com
pressﬁolmais'prﬁxima da isotérmica e melhora_a eficiencia.Os
resfriadores sio bastantes volumosos pois 0s compressores di

namicos ,sao sensiveis as quedas de pressao.

-
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MATERIAIS NORMALMENTE UTILIZADOS

COMPONENTE MATERIAL
Baixa Pressao {Ago fundido ou ferro fundido nodular
Carcaca -
Alta Pressao |Aco fundido ou ago forjado
E1X0 Aco Carbono (AISI) Aco Inoxidavel

Aco liga forjado

Rotor (Disco, tampa e |Forjado: SAE 1040, 1045 ASTM
Palheta) A-294 B-4. Aco inoxidavel

Rebites Ago AISI tipo 410

Luvas do Eixo "V Ago AISI 1070 ou Ago liga

Radial, axial)

Labirintos Aluminio, chumbo ou ago
{internos eixo) inoxidavel

Selos Bronze, Carbono ou Metal branco
Mancais Corpo de Ago revestido com metal

branco

5.10.1.- PROCEDI

MENTOS PARA MANTER 0 COMPRESSOR BEM

a)- PRO

s

. Verificar quedas de pressao nos filtros

. Verificar a operagao de todos os

CEDIMENTO DIARIO

Drenar os reservatdorios de 0leo de selagem
e lubrificacgao.
de

oleo.

Verificar os niveis de 0leo nos reservato
rios de oleo lubrificante e de selagem.
resfriado

dores de gas e seus separadores, alem do

sistema de eliminacao.de 0leo de selagem contaminado.
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Verificar as indicagoes de todos os_instru
mentos de processo e de protegao, verifi
cando se nao houve alguma alteracao brusca
de leitura, |

Verificar os niveis de ruido em torno do
compressor acionador e redutor, -
Verificar visualmente, se existem vazamen
tos de Gleo, gas ou agua, alem de observar
se nao existem pegas soltas.

Observar o fluxo de 0leo, atraves de viso-
res, nas linhas de drenagem de ©leo 1lubri

ficante e de selagem.

PROCEDIMENTOS SEMANAIS

1.

Verificar a calibragao e cperagao de todos.
os sistemas de alarme e paradas de emergen

cia, atravées de teste.

PROCEDIMENTO MENSAL

10

Realizar uma pesquisa de vibracgoes em to
das as caixas de mancais, incluindo leitu
ras de vibracdes do eixo. As medidas devem
incluir a vibracao total e tambem a ampli

tude de vibragao, na frequencia correspon

dente 3 rotagdo de trabalho.

Lubrificar todos mecanismos das valvulas de
controle e poéicionadores das palhetas de
succgao.

Obter amostraé de 0leo dos reservatorios de
lubrificagdo e selagem, para analise pelo

fornecedor de oleo.
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5.10.2.- MANUTENCAO EM PARADAS

1. Desmontar os acoplamentos, limpar e lubrificar

2. Verificar o alinhamento de todos acoplamentos.

3. Limpar, inspecionar todos 0s mancais radiais e
axiais.

4. Inspecionar todas as passagens de oleos,verifi
cando se existem obstrugOes, lascas ou sinais

de contato metal contra metal.

(Sp)

Remover a tampa da carcaga para inspecao inter

na se necessario.

6. Limpar e inspecionar todo o sistema de oleo
de lubrificacao e selagem.

7. Limpar e inspecionar todas as valvulas de reten
¢ao. -

8. Inspecionar as juntas de expansao

9. Inspecionar, limpar e lubrificar os redutores.

10. Verificar a calibracao de todos os instrumentos
e dispositivos de protecgao.

11. Inspecionar o acionador, segundo as recomenda

¢oes do manual do fabricante.

5.11,- COMPRESSORES AXIAIS

0 compressor axial & um compressor dinamico, caracteriza pe
lo emprego de conjuntos moveis de palhetas (no rotor), e
conjuntos estacionarios, (fixado a carcaga) para efetuar a

conversdo de energia cinetica do fluido em energia de pres

g als

E uma maquina que trabalho semelhante a uma turbina a va
por ou a gas. ¥
Em geral, o projeto de um compressor axial e baseado na

teoria de 50% de reagao. Isso significa que metade do au

mento da pressdao & efetuado nas palhetas da carcaga e meta
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de nas do rotor.

As palhetas do rotor aumentam a energia cinetica e a pressao
estatica do gas. Cada fileira de palhetas estacionarias con
verte a energia cinética em pressao, agindo como um difusor
para o gas que sai da fileira anterior de palhetas mdveis.
Cada estagio consiste, portanto, de uma fileira de palhetas
moveis e uma de palhetas estacionarias.

0 nimero de estdgios & fungao do aumento de pressao deseja
da, para um certo conjunto de condigoes.

0 compressor axial e mais adequado para aplicagoes gque neces
sitem de;uma quantidade de ar elevada porém constante.0s com
pressores axiais sdo usados normalmente para capacidade aci

ma de 65 m3/s e para pressoes efetivas ate 14 bar. Veja figu

ra 2 =

’LE‘L 'pLjuL:m_.J L_E{_J‘L 27 IT nI
EIUUD CICTLIT £ |

—_..____
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5.12.- COMPRESSORES DE ANEL LTQUIDD

5. 13-

Este € um compressor de deslocamento positivo, isento de
oleo, com uma relagdo de compressao estabelecida. 0 com
pressor de anel 17quido tem um rotor com uma série de lﬁml
nas fixas, montadas num cilindro e dispostas de forma que
a folga entre a ponta de lamina e o cilindro varia ciclica
mente durante cada revolugdo do rotor (Veja figura 6).0 ci
lindro e parcialmente preenchido com um 1iquido. Durante o
funcionamento, o 1iquido & suportado em volta do cilindro
pela agdo das laminas do rotor. Devido & forga centrigu
ga, o liquido forma um anél solido em volta do cilindro, e

a sua distancia varia em relagao ao rotor, pois este estd

disposto de forma excentrica em relagao ao cilindro.

ATIVIDADES

Durante o meu estagio na manutencgao de compressores, parti
cipei das manutengoes de poucos compressores devido ao tem
po de estagio, esta manutengao na maioria corretiva.

Os compressores que participei e acompanhei a manutencgao
foram:

A- Compressor York

B~ Compressor Ingersell - Rand

C- Compressor de cloro - elliot

A- COMPRESSOR YORK

0 compressor york estava com o selo rompido (jogando ]
leo fora).

Fizemos primeiramente uma preventiva, que foi a revisao
na bomba de 0leo ou mancal axial.

No lado do multiplicador, retirou-se mancal radial e o
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mesmo estava em ordem.

Fizemos a corretiva no selo, o mesmo € composto de colar,
anel grafite, anel "0", mola. Trocamos o calqr, anel gra
fite e 0os aneis "0" do colar tambem fizemos o alinhamento

do compressor e redutor.

COMPRESSOR INGERSSOL RAND

E o que opera com propeno, estava com rendimento muito bai
x0, entdo retiramos as valvulas para fazer uma manutengao
na mesma, feito a manutencao, verificamos que o anel de
guia do pistao estava quebrado, retiramos o pistao, troca
mos também as valvulas, logo o compressor volta a seu es

tado normal de rendimento.

No compressor ingersoll rand que opera no eteno, notou-se
um vazamento excessivo de gas, entao foi necessario a tro
ca das gaxetas, K corrigindo assim o vazamento, notou-se tam
bém um barulho estranho, no qual foi aberto e <constatou-
se danificagbes nos anéis, logo foi retirado e colocadono

vos no seu lugar e ele voltou a funcionar normalmente.

COMPRESSOR DE CLDRO - ELLIOT

Neste compressor a preventiva que fizemos, foi uma revi
sap no mancal axial e a folga estava fora do limite. Con
sequentimente fizemos uma corretiva no mancal axial, esta
va com folga de 0,35 mm e o limite € 0,25 a 0,30 mm, para
atingir o limite colocamos Shim.

Também foi necessario a troca do multiplicador e por ulti
mo aliamos compressor 'com mutiplicador, depois multiplica

dor com motor.

-



REFERENCIAS DE COMPRESSORES

FABRICANTE REFERENCIAS
K 90-2A/FREON 22
NO Fabricacao/Ano: 457/78
SULZER BRASIL S.A, Peso: 1.670 kg
Rotacao: 875 RPM
Ttem Ref.: 720 - 2310 - 090A
K 90-2A/FREON 22
NO Fabricagao/Ano: 451/78
SULZER BRASIL S.A. Peso: 1.670 kg
Rotagao: 875 RPM
Ttem Ref.: 720 - 2310 - 090B
K 140-2A/AR
e 3
SuLZER BRASTL Sha, | CRPRCidade: S51 m/h
Rotacao: 695 RPM
Ttem Ref.: 273 - 2310 - 001
K 140-2A/AR
Capacidade: 951 mS/h
SULZER BRASIL S.A. Rotacao: 695 RPM
Ttem Ref.: 273 - 2310 - 002
K 140-2A/AR
e 3
SULZER BRASIL S.A. Capacldade. 951 m~/h
Rotacao: 695 RPM
Ttem Ref.: 273 - 2310 - 003
K 140-2A/AR
| Capacidade: 951 m/h
|Ttem Ref.: 273 - 2310 - 023
| Serie NO. EMO00020
YORK Modelo: 238D7
‘ Ttem Ref.: 273 - 2310 - 007
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Continuacao. ..

FABRICANTE

REFERENCIAS

SULZER BRASIL S.A.

K 140-2A/ETENO
Capacidade: 951 m3/h
Rotagao: 695 RPM

Ttem Ref.: 860 - 2310-0178B

SULZER BRASIL S.A.

K 140-2A/ETENO

Capacidade: 951 m3/h
Rotagao: 695 RPM

T'tem Ref.: 860 - 2310 - 017A

SULZER BRASIL S:A. o

K 90-2A

NO Fabricacao/Ano: 451/78
Peso: 1.670 kg

Rotagao: 875 RPM

Ttem Ref.: 860 - 2310 - 018

IGERSOLL RAND

Tipo: HHE
NO de Serie: X HH 2371
Rotagao: 390 RPM

Ttem Ref.: 715 - 2310 - 27
Tipo: HHE - FB
0 I .
IGERSOLL RAND N¢ deﬁSer1e. XHH 2372
Rotacao: 400 RPM
Ttem Ref.: 716 - 2310 - 37
Serie: N-8051/CLORO
ELLIBT
! Ttem Ref.: 225 - 2310 - 014
Serie NO.: 21057
CARRIER Job N9, 3 E 5 9839501
| Ttem Ref.': 225 - 2310 = 030
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6.- CONTROLE E PROGRAMAGCAO DE MANUTENCAOQ

INTRODUGAO

Durante o meu estagio, 80 (oitenta) horas foram dedicadas ao se
tor de programagao de manutengao SEPRO. Setor em que se define
toda manutencao a realizar-se na Industria,6 definem atividade de
controle, atividades de manutengao, atividades de programacgao ,

Observam tambem os indices, isto €, a medigao da manutengao.

A aplicacdao de manutencgao Industrial nos ultimos anos, vem sen
do objetivo de constante estudo e observagao. A utilizagao de
- mdquinas equipamentos e sua manutengao, cada vez mais sao ba

ses principais para a melhoria operacional dos processos indus
triais e sao fatbres prima}diais na reducao do custo para o pro
duto.

As atividades de manutencao visam o aumento das disponibilidades
dos equipamentos para que operam otimamente, ohjetivando obter

o minimo de desgastes, aumentando o tempo de vida do equipamen

to., éte,

6,1.- CONCELTO DE MANUTENCAO

0 grafico de numero 1 nos fara entender melhor os concei

tos de manutengaq, nas suas diferentes fases,

6,1.1.~ FASE 1

Ocorréncia prematura de falha, o que pode ocorrer

deyido a um defeito de fabricagao de alguma pecga.
6.1,2,)« FASE [I

FE o perfodo onde o equipamento estd em melhores

condi¢bes de operacgao,



B

(%)

5

FASE 111

E o periodo onde ocorre desgaste em certos componen

tes.
CURVA (a)
‘Indica a vida comum de equipamentos em suas diver

sas fases.
CURVA (d)

Ocorrencia de falhas, caso nao haja uma intervencao
de manutencao, a condicao de operacao do equipamen

to cairia a zero.

RETA (b)

Indica a parada e o tempo da mesma, devido a algum

defeito de fabricacgao.

RETA (c)

Nota-se que a eficiencia caiu instantaneamente de
um valor admissivel para um valor zero, sendo peces

sario uma manutencao de emergencia.

e [T

F '\ﬁ\-n(u \e \)(“—".‘3"7"' >

Grafico 1.
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6.2.- ATIVIDADES DE MANUTENCAO

Existem tres tipos basicos de atividades de manutencao

3

sao eles:

Programada
Manutengao Corretiva
de Emergéncia
Intervengao

Manutencao Preventiva

Aplicacgao Manutengao Preditiva

6.2.1.- MANUTENCAO CORRETIVA

A finalidade e revisar, reparar ou substituit com
nentes para que o equipamento retorne a sua melhor

condicao de operacgao.

6.2.2.- MANUTENCAO PREVENTIVA

Periodicamente o equipamento € parcialmente ou to
talmente desmontado, inspecionando e os componen
tes com desgaste substituidos a fim de eliminar -
problemas antes que eles acontegam.

E necessario que o pessoal da manutencgao e da ope
ragao compreenda a maneira pela qual o tratamento
de emergencia eleva o custo do servigo de manu
tengao. Contribuem para o aumento do custo:

Perdas de horas-homens

Custo de ineficiencia

Custo de trabalho em hora-extra

Perda na eficiencia de manutencgao

6.2.3.- MANUTENCAO PREDITIVA

Regularmente inspecoes e medigoes sao feitas para
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reconhecer problemas antes que eles tornem-se gra
ves. 0 equipamento continua funcionando até 0

ponto onde se programa a intervenc¢do da manutencao.

6.3.- ORGANIZACAO DE MANUTENCAO DA SALGEMA

Pelo organograma da figura 2, a DIMAN € composta de 4 se

tores, um de planejamento e tres da execucao direta.

DIVISAOQ
DE MANUTENGAO

SETOR DE
PROGRAMAGAO

SEPRO CHEFE

SETOR DE
MECANICA

SEMEC CHEFE

SETOR DE
ELETRICIDADE

SELET CHEFE

SETOR DE
INSTRUMENTACAO

SEINS CHEFE

6.3.1.- SEPRO - SETOR DE PROGRAMACAO E CONTROLE

Setor de planejamento das atividades dos setores
de execucao da DIMAN. Para tal desenvolve as ati
vidades de programacao e controle dos servicos de
manutencao. Tem também uma atividade de execugdo
que €& alubrificacgado.

a) Atividade de progfamagéo

b) Atividade de controle

Em seu quadro de pessoal o SEPRO conta com enge
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nheiros de programacao e programadores nas especia

lidades de mecanica, el&@trica e instrumentacao.

6.3.2.- SEMEC - SETOR MANUTENCAO MECANICA

Setor responsavel pela manutencao mecanica de equi
pamentos rotativos, estaciondrios e tubulacoes.
Seu quadro de pessoal esta subdividido entre 2 se

coes e manutengao de turno:

6.3.2.1.- SMECA - SECAO DE MECANICA

Responsavel pela manutengao mecanica dos

equipamentos rotativos.

6.3.2.2.- SSECO - SECAO DE SERVICOS COMPLEMENTARES

Responsavel pela manutencao mecanica dos

equipamentcs estacio arios e tubulacoes.

6.3.3.- SELET - SETOR DE MANUTENCAO ELETRICA

Setor responsavel pela manutengao e operacao do
sistema elétrico. E responsavel pela subestagao prin

cipal e sete subestacoes secundarias.

6.3.4.- SEINS - SETOR DE INSTRUMENTACAO

Setor responsavel pela manutencao de instrumentos,
equipamentos de controle e seguranga do processo.E
responsavel pela oficina de instrumentagao pneuma

tica & eletronica.

6.4.- PROGRAMACAO DE MANUTENCAO

Para Que os programas de manutencao atinjam as suas finali
dades & necessdrio que haja uma boa coordenagao entre 0
pessoal de producao e manutengdo.

Esta coordenacao & melhor conseguida através de reunioes

diarias para se estabelecer as programagoes.
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Torna-se fundamental a ajuda do pessoal da producao na de

finigao de prioridades.
Atualmente usamos como definigao as seguintes prioridades:

6.4.1.- EMERGENCIA

Aplica-se a servigos de emergencias
6.4.2.- URGENTE

Aplica-se a servigos que devem ser executados 0

mais cedo possivel.
6.4.3.- NORMAL

Aplica-se a servigos que nao exigem execucao ur
_ ¢ g ¢

gente,

E necessdrio um relacionamento entre as divisdes de opera

¢do e manutencdo, o pessoal da operacao deverd cooperar na
expansao do campo de agao do trahalho da manutencdo, A

eficiencia da manutencgao & necessariamente influenciada pe
1o nTvel de eficiéncia da operagdo, Por outro lado, a efi
ciencia da operagao reflete o nivel atingido de eficiéncia
da manutencgao.

Existe uma reciprocidade de interesse que demanda um esfor

co de cooperacdo estreita a operagao e a manutencao.

6.5.- MEDICAO DA MANUTENCAOQ

=~ 'B.B.Tg DISPONIBILIDADE DA FABRICA PELA MANUTENCAOQ

A disponibilidade da fabrica pela manutencao & de

finida em termos de producao perdida devido & fa

lhas em equipamentos e/ou instalacgoes.

-

sp
: x 100

DFM =
f;p dp

t
3
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1

5 tonelada de soda caustica produzida

tdp

tonelada de soda caustica deixada de produ

zir devido a falhas.

INDICE DE MANUTENCAO PROGRAMADO

Mede a quantidade de servicgos executados conforme,

a programacao dos servigos de manutencao.

INDICE DE MANUTENCAC DE EMERGENCIA

Mede a quantidade de servigos executados em cara

ter de emergencia.

PORCENTAGEM DE SERVICO PREVENTIVO

Mede a quantidade de homens-~hora, empregados em

servigos preyventivos em geral,

INDICE DE HORAS-EXTRAS

Mede a quantidade de horas extras em relagao, a

quantidade de horas utilizaveis durante o mes.

INDICE DE EFICIENCIA DA DIMAN

Mede a quantidade de horas produtivas em relagao a
quantidade de horas disponiveis durante o mes. Ho

ras disponiveis & a soma das horas utilizdveis com

as horas extras.
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- CONCLUSAD

Este estagio foi de fundamental importancia, foi feito com

bom acompanhamento de superiores nos setores onde estagiei.

Apesar de pouco tempo dentro desta industria, que foi apenas
de tres meses na manutencao, principalmente de compressores,

bombas e no controle e programagao de manutencgao.

Um fator que achei e queria que certas industrias levacem em
consideracdo € a seguranca. Esta industria & muito equipada
no setor de seguranca, & um dos fatores principais que eles

consideram,

Por fim fiz boas amizades com todos que ajudam a esta indus
tria crescer, espero se possivel voltar e me dedicar mais '
ainda, juntos e unidos poderemos chegar no pico mais alto e

nos grandes objetivos.
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CAPACIDADE INSTALADA ATUAL

Coda CAUBEIRE . 2= smamsismmedmbesniss vk

CLORD 0 0 aaaimaaas g ETEE s s

Acido Cloridico

....................

--------------------

Dicloroetano
Hidrogenio = == c.icsessrsvensnensas
Etent [(Vid RIC0El]  iscssesmmsasns s sw s

Hipoclorito de S0dio .....ovviviineennnn

USO DOS PRODUTOS

Celulose e papel
Indistria Quimica e Petroquimica

Sab0es e Detergentes

SODA
Aluminio

Industria textil

Hipoclorito de sodio

Rgqua Sanitaria
HIPOCLORITO DE SODIO

Neutralizagao
ACIDO CLORIDICO
Siderurgia e Metalurgia

Tratamento Salmoura

MVC/PVC
DICLOROETANDO
Chumbo Tetraetila

IndUstria Quimica e Petroquimica

Dicloroetano. MVC e PVC
BRcido Cloridico

CLORO '
Celulose e Papel
Hipoclorito de Sodio

Tratamento de Agua Potavel

270
240
198

300.

70

.000
.000
.000
000
.750
.000
.000

Tratamento de Agua Potavel

Indistrias Quimicas e Petroquimicas

t/ano
t/ano
t/ano
t/ano
t/ano
t/ano

t/ano

04
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Combus tivel
HIDROGENIO Siderurgia
Oleos Vegetais

DESTINO DOS PRODUTOS VENDIDOS:

Belem
Rio de Janeiro
Santos
Via Maritima
Imbituba
SODA CEAUSTICA Sao Luiz
Mercado externo

Maceio
Via Rodoviaria Fortaleza
Qutras capitais do Nordeste

Aratu (Ba)
DICLOREETANO  Via MarTtima Santos

Mercado Externo

Camagari (Ba)

CLORO Via Rodovidria
Sao Paulo

Maceid
ACIDO CLORIDRICO  Via Rodoviaria Camacgari (Ba)

Recife

SAL Via Rodoviaria/ Camacari (Ba)
Ferroviaria

‘ . Maceio
HIPOCLORITO DE SODIO Via Rodoviaria
Recife
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PESSOAL

QUANTIDADE DE EMPRtGAuO0S (JUNHO/1983)

um tutal de 604, procedente de Alagoas 65%, estados do Nordeste 25%,
outros estados 9% e outros paises 1%.

FOLHA DE PAGAMENTO:

= Sularis MEdIY  usismscsmswimasimsnams @l 0 Cr$ 2/5.000,00
= SRR AL Tk i il e e e e e 2 i Cr$ 166.000.000,00

ASSISTENCIA A0S EMPREGADOS

Assistencia Medica aos empregados e dependentes, restaurante na pro
pria fabrica, o transporte residéncia/Fabrica e vice-versa,seguro de
vida em grupo e gestoes junto a entidades habitacionais visando faci

litar aquisicao da casa propria.

0BS: A assistencia medica, a alimentagao ¢ o transporte tem pregossub
sidiados pela SALGEMA.

SEGURANCA

A Salgema IndUstria Quimicas S.A. na sva politica de trabalho, a segu
ranga e considerada de essencial importancia. O0s principios da segu

ranca sao:
- Todos os acidentes podem ser evitados;

- Todos os empregados, desde o gerente geral ate o operario, tem a
responsabilidade de evitar acidentes pessoais;
- Todas as operacoes na fabrica podem ser feitas com segurancga;

- Todos devem saber trabalhar com segurancga
- Evitar acidentes, no trabalho e em casa, melhora a producao e reduz

0s gastos.

Quero parabenizar o pessoal do setor de seguranga, que conseguiram 11

derar o pessoal no que abrahge seguranga obtendo indices excelentes.
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PROCESSO DA SALGEMA

INTRODUGAO

A uma distancia de 8 km da fabrica, localiza-se a mina de salmou
ra (agua + sal). A extracdo se faz pelo processo de so]ubi1izi
gao, que consiste na injegao de agua sob pressao (obtida em po
¢os artesianos na propria mina). Apds a injecdo e consequente
formagao de salmoura, esta e hombeada atraves de salmodutos até

a fabrica.

3.1.- PROCESSAMENTO DE CLORO, SODA E HIDROGENIO

Apos a chegada na fabrica a salmoura & tratada, de modo a
eliminar algumas impurezas existente (Calcio, Magnésio .
Ferro, Aluminio, Amonia, etc). Apds a eliminagdo dos mes
mos, & salmoura passa por um aquecimento na torre de hidro
génio indo para as ceélulas onde e processado a eletrolise.
Esta eletrolise € feita com uma corrente contTnua de 80KA,
dando como produtos, cloro, Hidrogenio e Licor de celula

(soda caustica).

3.2.- PROCESSAMENTO DO CLORO

0 cloro despreendido no anodo das células & resfriado e se
co, indo depois para a compressao e liquefacao. Apos seu
processamento uma parte do Cloro € levado para as areas de
processo de outros produtos, tais como: DCE, HIPOCLORITO DE
SUDIO‘e ACIDO CLORIDICO e outra parte & comercializada.

3.3.- PROCESSAMENTO DE SODA CAUSTICA

0 licor de c&lula & enviado das celulas para a area de con
centracao, onde em um sistema de evaporacao & reduzido o

teor de agua ate a bbtengao de SODA CRUSTICA a 50%. Termi
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nado o processo a soda e levada para a area de armazenamen

to.

PROCESSAMENTO DE HIDROGENIO

ApOs a saida das celulas o hidrogenio passa por uma torre
de resfriamento, de onde sai para ser comprimido. Depois da
compressao & utilizado como combustivel na caldeira e como

materia prima para a producao de Acido Cloridico.

PRODUCAO DO HIPOCLORIDICO DE SODIO - (Agua Sanitaria)

E obtido pela reagao de soda caustica com o Cloro, & utili
zado na producdo de dgua sanitaria e no tratamento de agua

potavel.

PRODUGAO DE ACIDO CLORIDICO

Produzido pela reagao de Cloro e Hidrogenio nos fornos de

acido cloridico. E produzido em dois tipos:

- Um comercial com uma concentracao de 30% (acido muridti
co) utilizado em indlistrias quimicas e petroquimicas, si
derurgica, metalurgia etc.

- 0 outro tipo em uma concentracao de 1,5% utilizado para

descarte de cloro.

SAL BENEFICIADO

E o sal nao processado nas células, uma parte deste sal
volta a ser processado e a outra vai para a CQR (Companhia
Quimica do Reconcavo) para ser utilizado no processamento

de Cloro-Soda.

PROCESSAMENTO DE DICLOROETANO (DCE)

0 DCE & obtido de duas maneiras: uma e utilizando o eteno

derivado do petroleo. Neste processo o eteno vai para um
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reator onde e injetado juntamente com o cloro na forma ga
sosa, ocorrendo a reacao, obtendo-se assim o DCE. A segun
da maneira de obtencgao do DCE & utilizando e eteno produ
zido na propria fabrica a partir de dlcool. Neste proces
so 0 alcool e desidratado através de um processo adiabati
co obtendo-se o eteno e seqguindo-se o mesmo caminho do
eteno derivado do Petrdleo. E utilizado no processamento
do DCE. Apbs a sua produgao o DCE e purificado atraves
de 3 etapas de secagem, O DCE e utilizado principalmente

como matéria prima para produgao de MVC/PVC.
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4.- BOMBAS

INTRODUCKO

Durante este estagio a maior parte de manutencao foi dado em

bombas.

0s 1iquidos sdo deslocados através das tubulacBes ou equipamen
tos pelas bombas, estes equipamentos aumentam a pressao, a velo

cidade ou a energia potencial do f]ufdo.'

Nos sistemas de des1ocahento positivo uma porgao do f1quo. e
presa numa camara, e pela agdo de um pistao ou pecgas rotativas,
ele e impulsionado para fota.--

Nos que usam acao centrTfugag,.constam essencialmente de uma car
caga dentro do qual gira um rotor provido de pas. 0 fiuido, re
cebe energia da pa adquirindo Qrande velocidade e ao sair da pa,

a energia cinetica e transformada em pressao,

4 ,1.- CLASSIFICACAO DA BOMBA

"4.1.1.- Bombas Alternativas
4.1,2.- Bombas Rotativas

4.1.3.- Bombas Centrifugas

4.,1.1.- BOMBAS ALTERNATIVAS

Sao usadas quando o fluido vaporiza ou pode even
tualmente vaporizar nas condigoes do processo 0.
quando a pressdo necessaria & elevada. As bombas
a]ternativas tiveram-sua aplicacao drasticamente,
redﬁzida com o advento das bombas centrifugas e
do motorueIEttico. Sao adequadas para ‘serVigos

de baixa vazao e alta pressao.




4.1.2.,-

4.1,3.-
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Um tipo de bomba alternativa importante & a chama

da bomba dosadora, largamente usada em processos
guimicos para introduzir os reagentes em quantida

des controladas e constantes.

As bombas alternativas do tipo diafragma ou - mem

brana permitem o revestimento de carcaga com vi

dro, ceramica, plastico ou borracha. Servem para

deslocamento de laminas.,

BOMBAS ROTATIVAS

Existem diversos tipos, sendo mais comuns as do

tipo engrenagem, 10obulo, de parafuso sem fim. A

ajuste entre o rotor e a carcaca nessas bombas e

muito importante devido as fogas internas, funcio’
nam bem para fluidos limpos viscosos (0leos combus

tiveis).

As bombas tipo 10bulo funcionam tamb&m como sopra

dores,

BOMBAS CENTRIFUGAS

A maioria das bombas de deslocamento néo-positivo

funcionam por forga centrifuga.

Bomba de deslocamento nao-positivo, sao bombas

que a entrada e saida sao interligadas hidraulica .
mente.

Bombas de deslocamento positivo sao bombas que pos
suem uma ou mais camaras, em cujo interior o movi
mento de um orgao propulsor comunica energia de-

pressao ao liquido, provocando seu deslocamento.

As bombas centrifugas - constam essencialmente de uma
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carcaga e de um rotor provido de pas. 0 1iquido &
succionado no centro da pa e a forma das pas ]
apropriada para transferir a energia mecanica do
eixo, em energia cinetica ao fluido. 0 1iquido flue
para periferia do rotor, com grande velocidade sen
do coletado pela carcaga que geralmente apresenta
um canal para recolher o liquido. 0 eixo do ro

tor recebe energia do motor eléetrico de velocida

de constante e estao acoplados diretamente.

4.2.- CLASSIFICAGCAO DAS BOMBAS CENTRTIFUGAS

Existem diversos criterios para sua classificacgao:

4.2.1.- Quanto ao tipo de rotor
4,2.2.- Quanto ao tipo de carcaga
4.2.3.- Quanto ao numero de estdgios
4.2.4.- Quanto a alimentacgao

4.2.1.- QUANTO AO TIPO DO ROTOR

Rotor Radial: Dirige o fluido para a periferia, &

o tipo mais comum.
Os rotores radiais podem ser:

4.2.1.1.- Abertos

4.2.1.2.- Semi-abertos
4.2.1.3.- Fechados
ABERTOS
Sao mais baratos, entopem menos, dao

pressao mais alta e sao de rendimento me
nor.
FECHADOS

Dificil limpeza, pressao mais elevada e
de maior rendimento.
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4.3.- QUANTO A0 TIPO DE CARCACA

4.4,

4.

4

5.

6.

A carcaca pode ser bipartida axialmente ou bipartida ra.

diaimente.

As bombas de grandes dimensfOes possuem a carcaca axialmen

te, enquanto que as pequenas sao radialmente.

QUANTO A ALIMENTAGAO

A entrada do 17quido & pelo centro da carcaga e .a descar

'carga pode variar para 450 ou 909 da vertical. As chama

L]

das bombas petroquimicas,possuem a entrada e saida supor

‘tadas por pedestral de modo que a tensao da linha ndo @&

transmitida a carcaca. Alem do mais, essas bombas,tendo

entrada e saida para cima evitam a necessidade do purga

dor de incondensaveis., Esses detalhes construtivos da

bomba petroquimica facilitam a manutenc@o. A carcacga da

‘mesma € refrigerada o qué permite trabalhar com fluidos

quentes sem os rolamentos serem danificados.

QUANTO A0 NOMERO DE ESTAGIOS

. As bombas centrifugas podem ser de simples ou multiplos

estégios dependendo da pressao que se deseja fornecer ao
fluido. Acima de pressao diferencial de 200 m.c.a. se
usam as bombas de multiplo estagio, constam de 2 ou mais
rotores presos a um mesmo eixo, ligados em série, de mo

do que a saida de um voluta e ligada a entrada da carca
ca do estigio seguinte.

Existem difusores internos que convertem a carga cinéti
ca em pressao e entdo o fluido e alimentado no estagio

seguinte

ALGUMAS INFORMACOES

- Quando o processo exige bombas de materiais quimicamente




4.

4.

7.

14

inertes sao usados bombas de desenhar simples, revestidas
de vidro, plastico ou porcelana devido a dificuldade de

se fundirem em certos materiais,

A rotacao de um bomba  pode ser no sentido horario ou an
ti-horario. A forma da carcaca pode ser circular ou ter
forma apropriada para diminuir as perdas por atrito.(volu
ta). Normalmente,para baixas pressoes e bombas de simples

estagios a carcaga e circular.

Para bombas de multiplos estagios, sao colocados difuso
res na carcaca para diminuir a turbulencia entre a saida

de um estagio e a entrada no seguinte.

ASSOCIACAO DE BOMBAS

4,7.1.- Paralela
4.7.2.- Serie

4.7.1.

PARALELA

Quando com uma sO bomba nao se consegue obter a

vazao desejada, associamos as bombas em paralelo.

472~ SERIE

Uma bomba em associacao em séries &€ uma bomba até

12 estagios e alguns casos até 18 estagios.
Exemplo: Bomba Vertical

COMPONENTES DE BOMBAS

Uma bomba constitui-se basicamente de um rotor que comuni
ca energia cinética ao liquido, uma carcaga onde esta ener
gia cinética € transformada em energia de pressao, um ei
X0 que transmite*o movimento do acionador ao rotor, supor

te para o eixo, elementos de protegao ao desgaste e des

gaste ‘e elementos de vedagao.
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CARCACA

E a peca onde a energia de velocidade & transformada em
energia de pressao, que faz com que o liquido se eleve e/
ou venga distancias. A carcaga guia o liquido desde a en

trada na-bomba, atraves do rotor, para a descarga.

Em fungao da forma como a energia € convertida as carca
¢as podem ser do tipo voluta, assim chamada devido a sua
forma espiralada e tipo difuaor que € uma concentrica com

palhetas fixas.

CI'\“C.'\';}". J [;1;.‘1_:"().:3.

voun}/’l

Fig. 1 - Carcaga tipo Veluta

A carcaga tipo voluta tem area das seg0Oes crescentes em

toda a volta do rotor, até a abertura de descarga.

Como as areas na carcaca voluta, nao sao simetricamente
distribuidas em torno do rotor, ha uma distribuicao de

pressondesigua1 ao longo dos 36090 da voluta.

A carcaca tipo difusor nao apresenta forga radial, mas seu
emprego & limitade & bombas verticais tipo turbina,bombas
horizontais de miltiplos estagios. A carcaga tipo difusor
limita o corte do rotor e, portanto, a faixa operacional

da bomba com bom rendimento.
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Quanto a forma de abertura da carcaga para montagem do ro

tor podem ser:

4.9.1.- BIPARTIDA AXIALMENTE

Utilizadas em bombas com grandes vazoes

4.9.2:-'BIPARTIDA RADIALMENTE

Sao utilizadas em bombas horizontais de vazoes pe

quenas e médias.

Bombas que bombeiam esgoto e ou materiais fibrosos, geral
mente possuem uma ou mais tampa de visita na carcaga para
permitir a remogao de material que se agarre ao rotor.

Bombas que possuem rotor aberto, principalmene quando o 171
quido € abrasivo, pcssuem uma placa de desgaste presa a

carcaga para aumentar a sua vida util.

Bombas‘verticais e tipo turbina possuem carcacgas do tipo
difusor chamadas de corpo intermediario e superior. 0s cor
pos intermediarios, possuem rotores em seu interior. 0 cor
po superior nao possue. 0 corpo superior serve de elemen
to de ligagao entre o Ultimo corpo intermediario e o cor
po de descarga, O corpo superior contem uma longa bucha

guia. Figura 2 de bombas verticais.




Quanto a forma de abertura da carcaca para montagem do ro

tor podam ser: =

i/9.1. IPABTIDAlAXIﬁLMENTE/
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Bombas que bombeiam esgoto e ou materiais fibrosos, geral
mente possuem uma ou mais tampa de visita na carcacga para
permitir a remogao de material que se agarre ao rotor.

Bombas que possuem rotor aberto, principalmente quado 0
17quido & abrasivo, possuem uma placa de desgaste presa a

carcaca para aumentar a sua vida atil.

Bombas verticais e tipo turbina'poséuem carcacas do tipo
difusor chamadas de corpo intermedid@rio e superior. 0s
corpos intermediarios, possuem rotores em seu interior. 0
corpo superior nao possue. 0 corpo superior serve de ele
mento de ligagdo entre o ultimo corpo intermediario e 0
corpo‘de descarga. 0 corpo superior contém uma longa bu

cha guia. Figura 2 de bombas verticais.
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Figara 2,

4.10.~ FLANGES

Flanges sao elementos de ligacgao entre a bomba e a tubula
cao. Estao sujeitos a normas de dimensdes e limites de
pressao, temperaturas, nao so por questoes de seguranga

3

como para que haja uma padronizacao de componentes de tu

bulagoes.

4.10.1.- FLANGES DE FERRO FUNDIDO

O0s flanges de ferro fundido segundo a norma ANSI,

pode ser das seguintes classes:

' PRESSDES DIAMETRO NOMINAL
25 1bs de 4" a 36"
125 1bs até 12"
250 1bs_ ate 12"
800 1Bs ate 12"
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4.10.2.- FLANGES Dt AGO

0s flanges de ago segundo a norma ANSI, podem ser

as das seguintes classes:

PRESSOES DIAMETRO NOMINAL

150 1bs ate 24"

§OO 1lbs ate 24"

600 1bs até 24" |

As pressoes de 150, 300, 600 sao as mais usadas em

bombas.

ROTORES DE BOMBAS CENTRIFUGAS

Rotor & a pega que imprime energia de velocidade ao 17qui
do. Pode ser considerado como o coragao da bomba.
Quanto ao suprimento de liquido, os rotores podem ser de

simples e dupla succao. Conforme fiaura 3 abaixo.
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Rotores de simples sucgao sao mais faceis de fundir e sao
os preferidos em bombas com carcagas partidas radialmente,

pois ndo exigem prolongamento do eixo para o lado da suc-

gao. :

-

Rotores de dupla sucgdo estao, teoricamente, sempre operan

do balanceados quanto ao esforgo axial e devido a maior a

rea do, olho.
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Rotores quanto a forma de Palhetas:

4.11.1.- Rotor radial

4.11.2.- Rotor Francis (reserva)
4.11.3.- Rotor de fluxo misto
4.11.4.- Rotor de fluxo axial

0 tipo e formato da palheta dependem da velocidade especi
fica do rotor.

A velocidade especifica representa a velocidade que aquele
rotor precisaria girar para elevar um GPM de agua a um ft

de altura.

Um tipo especial de rotor foi desenvolvido para operar com
esgoto e materias fibrosas e o chamado nao obstruivel ou
nao tratavel, possue.duas palhetas arredondadas, sem can

tos vivos, e grande area de passagem de 1Tquido.

QUANTO A CONSTRUCAO MECANICA

0s rotores podem ser classificados em:

4.12.1,.- Abertos
4.12.2.- Semi-Abertos
4.12.3,- Fechados ‘
4.12.1.- ABERTO

Consiste unicamente de palhetas presas a um cubo
central furado para montagem no eixo. Rotores aber
tos sao empregados no bombeamento de 17quidos a
brasivos eltrabalham entre duas placas de desgas
te ou entre paredes da carcaga e caixas de gaxe
tas, por eéte motivo hd retorno de 1iquido da des
carga pafala sucgao. Este retorno aumenta com 0

desgaste das p]acas laterais, o que conduz a um

rendimento mais baixo que o rotor fechado.
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SEMI-ABERTO

Consiste de uma parede traseira, podendo ou nao,
ter uma palheta traseira, com a finalidade de redu
zir a pressao na parte de tras do rotor e evitar o

acimulo de depdositos que prejudiquem a operacao.
FECHADO
E o mais usado em bombeamento de 17quidos e possui

paredes em ambos os lados que mantem a parte inter

na, desde o olho até a descarga totalmente coberta.

Isto evita perdas por retorno, mas obriga o uso de
aneis de desgaste entre o rotor e a carcaca, para
separar as camaras de sucgao e descarga. 0 rendi
mento obtido € melhor do que os dos rotores aber
tos e semi-abertos.

Os rotores fechados também sao usados com vantagens
para bombeamento de fluidos abrasivos.

Abaixo na figura 4, apresento rotores abertos e se

mi-abertos.

Figura 4.
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ANEIS DE DESGASTE

Sao pegas montadas s0 na carcaca {(estaciondrio), so no ro
tor (girante) ou em ambos e que mediante pequena folga
operacional. Fazem a separagao entre as zonas onde impe
ram as pfessBes de descarga e sucgao, impedindo assim um
retorno exagerado ae liquido da desgarga para a sucgao.

Os anéis sdao pecas de pequeno custo e que evitam o desgas
te e a necessidade de substituigao de pegas mais caras,co

mo rotor ou carcaga.

Bombas usadas em servigos leves, ﬁao € necessario o uso -
de anéis de desgaste, a carcaca e o rotor possuem superfi
cies ajustadas evitando assim os anéis. Quando houver des
gaste reusina e coloca anéis refazendo a antiga folga.
Bombas de‘maior porte, tanto a carcaga como 0 rotor 530
providos de anéis de desgaste. Quando houver folga em ex

cesso, substitue os anéis.

EIXO

Transmite o torque dolacionédor ao rotor. 0 eixo deve éer
construido em material que suporte as variagoes de tempe
ratura, quando para aplicagOes que envolvam l1iquidos quen
tes, bem como a fadiga, devido ds cargas rotativas qﬁe
surgem em operacgao, -

Quando a bomba, opera acima da primeira velocidade chti
ca, diz-se que o eixo € flexivel e quando opera abaixo,
diz-se que o eixo & rigido. . |

Velocidade c¢ritica € a rotacao na qual um pequeno  desba
lanceamento no eixo ou no rotor sao ampliados de tal for
ma, sob a forma de uma forga centrifuga, que provoca de
flexao e vibragao,

Geralmente bombas que operam a 1750 RPM tem o eixo rigido e as
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que operam 4 3500 RPM possuem eixo flexivel. Bombas de mil
tiplos estagios tem eixoslflexTveis.

Eixos suportados nos dois extremqs, que possuem o0 rotor no
centro, tem o diametro o maximo no local de montagem do
rotor. Eixos de bombas com rotor em balanco tem o diametro

~

maximo entre os rolamentos.

0s rolamentos. Na figura 5 estd representando um eixo.
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BUCHA DO EIXO Figuwa S

A funcdo da bucha & proteger o eixo contra corrosao, ero

' sao e desgaste no interior da caixa de gaxetas.

" Quando buchas sdo usadas, estes fatores nao afetam a resis

tencia do eixo e o custo de manutengao reduz-se.

A figura 6.a mostra um arranjo tipico de bucha do eixo pa
ra bombas com carcacga partida axialmente e rotor de dupla
succao. A porca da bucha mantém a bucha e rotor no lugar.
Em bombas de succ¢ao axial existem dois tipos de buchas: A
confinada (figura 6.b) e a com batente (figura 6.c).

A bucha confinada leva rasgo de chaveta e trabalha retida

entre um batente no eixo e o rotor, ndoc e recomendavel a

temperaturas altas.

Fipura 6.8 .

S
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Para bombas pequenas o uso de bucha e impraticavel devido
a parede minima necessaria a usinagem da bucha. Neste «ca
so, as bombas sdo fornecidas com eixo de aco inoxidavel,

sem bucha.

CAIXA DE GAXETAS

E uma das pegas mais importantes .para uma operagao tran

qu11a da bomba.

FUN CRO: Impedir o vazamento de liquido para fora da bomba

no lugar que o eixo atravessa & .carcaca.

Qﬁando a pressao de sucgdo e positiva, sua finalidade @
evitar o escapamento de 17quido. Quando a pressao de suc
¢do e negativa, sua fungao & impedir a entrada de ar para
dentro da bomba. '

A caixa de gaxetas necessita de pecas auxiliares para cum
prir sua.fungdo. Estas pegas sao anéis de gaxeta e casta
nha bipartida. A finalidade da castanha bipartide e no
caso de pressdao de succ¢ao negativa, receber uma injecao do
1iquido bombeado (se limpo) ou 17quido de fonte externa
(se o 17quido bomkeado for sujo ou conter materiais abra
sivos), que forme um filme entre os anéis de gaxeta a bu-

cha e as paredes da caixa, impedindp a entrada de ar. A
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castanha distribui o liquido injetado. Este 17quido tam
bem serve para refrigerar, pois, calor @ gerado pelo atri

to entre a bucha do eixo e os anéis de gaxeta.

0 engaxetamentc & um dispositivo de reducao de pressao. 0
engaxetamento deve ser material facilmente moldavel e plas
tico, para que possa ser convenientemente ajustado. Mas,

deve resistir ao calor e ao atrito com a bucha do eixo.

TIPOS DE GAXETA

As gaxetas para servigos de bombeamento podem ser:
4.17.1.- Gaxetas metalicas
4.17.2.- Gaxetas plasticas

4.17.3.- Gaxetas de fibras ou filamentos

As gaxetas metalicas geralmente sao de aluminio e cobre pa
ra uso com bombas centrifugas, em forma de anel espirala
do. Tem a vantagem de dissipar o calor do atrito, e a
desvantagem de um baixo poder de recuperacgao, exigindo um

alinhamento perfeito e ausencia de vibragao excessiva.

As gaxetas plasticas sao fabricadas com uma mistura homo
genea de asbesto, grafite, 0leos e aglutinantes especiais.
Estas gaxetas apresentam facil conformagdo e excelente fle
xibilidade. Entretanto possuem baixa resistencia a pres
sao e requerem ajustes frequentes em servigos com oscila

¢do de pressao.

As gaxetas de fibras vegetais 'sao indicadas para servigos
leves com a vantagem de baixo custo e o inconveniente do

lubrificante ser arrastado pelo 1iquido bombeado.

-

As gaxetas de grafite, relativamente novas, tem se mos
trado adequadas a condigoes severas, face as suas proprie

dades de boa resisténcia ao ataque quimico, resistencia a
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altas temperaturas.

Tem a desvantagem de serem caras e nao resistirem a oxidan

tes fortes.

APLICAGDES

0 sistema. de vedagao por anéis de gaxeta, embora com sua
aplicagao sensivelmente diminuida com o uso dos selos meca

nicos, sao com frequencia usados nos seguintes servigos:

a,- Bombeamento de lodos pesados
b.- Bombeamento de agua

c.- Bombas de dupla sucgao, etc.

4.18.- VEDACKO COM SELOS MECANICOS

As condigaes criticas de servigos atualmente requeridas pe
las industrias de Processamento, tais como bombeamento de
produtos 'toxicos, corrosivos e inflamdveis a altas tempera
turas e pressoes, conjugadas a altas velocidades de rota
gao, exige dos sistemas de vedacdo uma tecnologia mais apu
rada, encoﬁtrada nos selos mecanicos,

0 selo mecanico & um elemento de mdquina altamente especia -
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lizado, de muita precisao e de alto custo inicial, sendo en

tretanto de uso quase obrigatorio em dadas aplicacoes, alem
de apresentar uma série de vantagens sobre as gaxetas. Por

exemplo.

a) Evita a perda do produto bombeado, diminui a carga de po
luente, evita riscos de incéndio e danos a saude.

b) Elimina o desgaste da luva, o eixo ou do proprio

c) Reduz o atrito por apresentar menor drea de vedagao

d) Tem capacidade para absorver as deflexoes normais do ei
X0.
Observe-se que a selagem primaria constitui uma selagem
dinamica pois, uma das superficies gira com o eixo, en
quanto a outra estd fixa. A selagem secundaria e uma se
lagem estatica, pos os aneis do conjunto rotativo movi

mentam-se junto com o eixo e o anel da sede aloja-se en

tre superficies estaticas. Veja figura 7 abaixo:
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Figzra 7.
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MANCAL SUPORTE E ROLAMENTO

As caixas de rolamento e os rolamentos suportam o eixo, man
tendo o alinhado com as pegas estacionarias, quando sob a
agao das forgas axiais e radiais que ocorrem durante a ope
ragao. Sao selecionadas em funcao da carga axial e radial
que deverao suportar juntamente os rolamentos. 0s rolamen
tos mais utilizados tanto escora como radiais para bomba de
dupla sucgao e sucgao axial sao os de uma carreira de esfe
ra, para bombas de servigos gerais e pressao de sucgao maxi
mo ate 7 kg/cmz. Para pressoes de sucgao superiores, usam-
se como rolamento de escora, uma montagem com dois rolamen
tos de contato angular montados costa-costa. O0s rolamentos
de uma carreira de esfera, sao lubrificados a graxa, poden
do ser lubrificados a 0leo em condigoes especiais, quando
temperaturas elevadas estejam envolvidas. O0s de contato an

gular sdao sempre lubrificados @ oleo.

A vida que deve ser utilizada no dimensionamento dos rola
mentos @, em alguns casos, recomendada por norma,25.000 ho

ras. 0 valor mais empregado na industria de bombas & 16.000

horas. (2 anos de servigo continuo - 24 horas por dia).

Mancais de bucha sao empregados em bombas de grande porte,
horizontais, que giram a baixa rotagao (abaixo de 700 RPM).
Rolamentos de grande porte nao estao, geralmente, disponi
veis comercialmente. Bombas de alimentagao de caldeira de
grande borte e alta fotag&d (3.600 a 9.000 RPM) usam man

cais de'bucha.

Bombas verticais trabalham com mancais de bucha que funcio

-

nam como guia do eixo e geralmente sao lubrificados pelo pro

prio 17quido bombeado. Estas bombas mergulhadas no 17quido
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bombeado.

BASES E SUPORTES

A finalidade da base &, alem de permitir as superficies de
apoio para os pés da bomba e motor, facilitar o alinhamento
do conjunto. 0 conjunto e alinado na fabrica e durante 0
transporte pode sofrer deslocamento. E portanto, necessario
que 0 alinhamento seja verificado ap0ds aperto das tubulagoes
e na fundacao e antes da colocagao em operagao. Isto e mui

to importante quando a bomba opera com liquido quente.

ACOPLAMENTOS

As bombas sao conectadas aos seus acionadores por meio de

acoplamentos que podem ser rigidos ou flexiveis.

0 acoplamento rigido nao permite qualquer movimento relativo
entre os eixos das maquinas acionadas e acionadora. Seu uso

@ restrito a bombas verticais.

Acoplamento flexiveis, permitem pequenos movimentos relati
vos ou desalinhamento entre o0s eixos. O0s eixos devem ser

montados perfeitamento alinhados.

ATIVIDADES

As atividades citadas abaixo, sao as que foram realizadas du

rante o periodo de estégio ligado a manutengao de bombas.

A manutencao sempre foi na maioria corretiva, e as vezes pre

"ventiva.

Foi comum no estagio em bombas a manutengao corretiva de va

zamento em excesso, sempre que acontecia o vazamento,n0s tro

cavamos as gaxetas ou selo mecanicos, corrigindo assim o va

zamento.

Muito comum tambem foi a troca de rolamentos, esta manuten
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¢ao era necessario a desmontagem geral da bomba, comegando com
a retirada das tampas, em seguida o rotor, depois retirava-se
a caixa de gaxeta ou selo mecanico e dai partia-se para a e
tirada do eixo junto com os rolamentos. Foi necessario em al
gumas oportunidades fazer a troca do rotor que por sua vez es
tava com grande desgaste, as vezes nao era necessario a tro
ca, bastava reusinar. Para notar que era necessario fazer a
troca de rolamentos, observava-se a vibracao e o barulho es

tranho da bomba,

Foi feito limpeza de bombas verticais, que trabalha na lagoa,
foi necessario a limpeza da mesma, porque a bomba nao estava
succionando bem. Outra bomba vertical que realizou-se manu
tencao, foi a que opera no terminal marTtimo, submersa no mar.
Esta bomba estava com a pressao abaixo da minima, foi necessa
rio, para obter o acréscimo de pressao, aumentar a quantidade

de estagios.

Foi necessario efetuar a troca de um dos tubos da mesma bom
ba, pois este, era de ago-carbono e estava bastante estraga

do. Trocou-se por um tubo de inox.

Aconteceu em duas bombas a quebra do eixo e automaticamente ,

ou melhor, dentro do limite de tempo, efetuou-se a troca:

Foi realizado uma preventiva em uma bomba rotativa de parafu

so sem-fim e trocou-se o diafragma de uma bomba dosadora.

Sempre que efetuava-se a manutengao destas bombas, vinha a
parte mais interessante que era o alinhamento, e isto,foi fis
to muito bem, Para bombas de porte pequena, usava-se para ali

nhar uma régua e um calibrador de folga.

Para bombas de grande porte e necessario um reldgio compara

dor.

Muito comum tambem, era a troca de juntas que estraga com mui
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ta facilidade, a ultima manutencao em bombas no estagio, foi
numa bomba centrifuga horizontal, que estava com um problema
de vibracao, em decorrencia desta vibracgao, houve o rompimen

to da grade ou aranha do acoplamento.

Substituimos a grade, foi realizado o alinhamento e acoplamen
to da bomba ao motor; quando apertou a mesma, a tampa do aco

plamento, também estava trincada, foi necessario desacoplar e

realizar a troca da mesma.

Note bem como & importante o alinhamento perfeito, porque o
que citou-se acima em relacao a vibracao € o minimo de prejui

zo que um mau alinhamento oferece.

E muito comum em bombas que utilizam selos mecanicos, haver
vazamento devido a louga, que & justamente quem faz a vedacgao

com o selo, havendo necessidade apenas, da troca do mesmo.
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Referencias da maioria das bombas que passou pela manutencao:

(Centrifuga

Horizontal)

FARRICANTE REFERENCIAS
Tipo: LNS-34
WORTHINGTON Serie: BX 52250

Capacidade: 650 m3/h

RPM: 700
ltem, 243 - 1223 - 002

SULZER WEISE S.A
{Centrifuga

Horizontal)

Tipo: ZHO - 111 - 322
NO. 130528

RPM: 1750
Capacidade: 60 m3/H

SULZER WEISE S .A
(Centrifuga

Horizontal)

Tipo: ZHO - 1 - 251

NO. «130543

RPM: 1750

Capacidade: 20 m3/h
Temperatura: 309C - Ttem: 242

003

- 1223

MORRIS PUMP,INC

(Centrifuga
Horizontal)

Serie: NQ. M14149
RPM: 363

Capacidade: 48370 GPM
Ttem: 228 - 1223 - 013

SULZER WEISE S.A
(Centrifuga

Horizontal)

Tipo: RCKU 25/160 CA
Capacidade: 121 m°/h
Temperatura: 609C

RPM: 3500

Ttem: 710 - 2305 - 042 - B

+__
WORTHINGTON S.A

(Centrﬁfuga

Vertical)

Tipo: 8M 28/4
NO de Série: BX 59179
Ttem: 100 - 1223 - 001




