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P L A C A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"COMPANHIA DE CELULOSE DA BAHIA" 

EM 24 DE MARQO 

De 19 8 1 , sendo P r e s i d e n t e da R e p u b l i c a o Exm? Sr. Joao B a t i s t a 

de F i g u e i r e d o e na presenga do Governador do Estado Exm9 Sr. 

A n t o n i o C a r l o s Magalhaes, i n a u g u r o u - s e a Companhia de C e l u l o s e 

da B a h i a , complexo A g r o - p e c u a r i o que v e i o p r o p i c i a r novas o£ 

goes para o de s e n v o l v i m e n t o da c u l t u r e s i s a l e i r a da Bahia. 

Conselho de A d m i n i s t r a g a o : 

- A l b e r t o dos Santos Abade - P r e s i d e n t e 

- Newton de C a s t i l h o - V i c e - P r e s i d e n t e 

- Manoel F i g u e i r e d o de C a s t r o 

- A d r i a n o de A r a u j o 

- Jorge L u i z F r e i r e 

- Jorge Marques Leandro 

- Jose de F r e i t a s Mascarenhas 

- Jose Mario Tavares de O l i n d a 

- L u i z Augusto Sacchi 

- Paulo Roberto Gaspar Domingues 

D i r e t o r i a : 

- A l b e r t o dos Santos Abade 

- L u i z Gama Robinson 

- Nei K o n t e i r o da S i l v a 



PENSAMENTOS E VERStCULOS BfBLICOS 

A B i b l i a e a c a r t a magna, a l e i fundamental de todos os d i 

r e i t o s e l i b e r d a d e s de nossa c i v i l i z a g a o moderna. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(David L i v i n g s t o n e ) 

Nunca e s q u e c e r e i dos teus p r e c e i t o s , v i s t o que p o r e l e s me 

ten s dado v i d a . 

Nunca a l o u c u r a dos o u t r o s nos pode f a z e r s a b i o s . 

(Napoleao) 

0 p r e c o n c e i t o e d e s c o n f i a d o ao o l h a r , m e n t i r o s o ao f a l h a r , 

e i n j u s t o ao a g i r . 

A vontade de Deus j a m a i s t e c o n d u z i r a onde a graca de Deus 

nao possa m a n t e r - t e . 

Nao i m p o r t a a q u a n t i d a d e do que voce sabe, mas o que voce 

f a z cor?, a q u i l o que sabe. 

Entreg a o t e u caminho ao Senhor, c o n f i a n e l e , e e l e tudo f a 

r a . 

(Salmo 35:7) 

Ha caminho, que parece d i r e i t c ao homem, mas o seu f i m e o 

caminho da mo r t e . 

(Proverbio 15:25) 



A G R A D E C I M E N T O S 

Agradeco em p r i m e i r o l u g a r a "Deus", p e l a v i d a , p e l a 

saude, p e l a i n t e l i g e n c i a e p e l a paz a t r a v e s de seu f i l h o Jesus 

a todos aqueles que o buscam de bom coragao e depois a todos 

aqueles que d i r e t a ou i n d i r e t a m e n t e me deram a p o i o e coragem 

nesta b a t a l h a v i t o r i o s a . 

DEDICADO A: 

Meus p a i s e f a m i l i a r e s que dura n t e longos anos de 

l u t a sempre deram-me o e s t i m u l o e o apoio n e c e s s a r i o p a r a es 

t a c o n q u i s t a . 

COLABORAgAO: 

- Departamento de Engenharia Mecanica - UFPb 

- Companhia de C e l u l o s e da Bahia, a t r a v e s de seus 

f u n c i o n a r i o s . 
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INTRODUgAO GERAL 

Neste e s t a o d e s c r i t a s todas as a t i v i d a d e s e c o n h e c i 

inentos d e s e n v o l v i d o s d u r a n t e o e s t a g i o i n t e g r a d o r e a l i z a d o na 

Companhia de Cel u l o s e da Bahia, p e l o c u r s o de Engenharia Meca 

n i c a da U n i v e r s i d a d e F e d e r a l da P a r a i b a , sob a devi d a coordena 

gao do P r o f e s s o r Marcino Dias de O l i v e i r a J u n i o r e a o r i e n t a 

gao do P r o f e s s o r Jose da S i l v a Q u i r i n o , e que teve seu i n i c i o 

no d i a 03 de o u t u b r o de 19 82 a t e o c i a 30 de J a n e i r o de 19 8 3 , 

num t o t a l de 4 Cquatro) meses ou 93C h o r a s . 

Foram d e s e n v o l v i d a s a t i v i d a d e s na area de manutengao 

mecanica d u r a n t e urn p e r i o d o de 2 ( d o i s ) meses, t a i s como manu 

t e n c a o de. bombas, t u r b i n a , p u r g a d o r e s , v a l v u l a s , t u b u l a g o e s , 

compressores e c a l d e i r a s , sendo que a maior p a r t e da .....manuten 

gao f o i r e a l i z a d a era cima de-bombas e v a l v u l a s . 

Os d o i s meses i n i c i a i s , f c r a m r e a l i z a d o s no p r o j e t o 

f i b r a , desenvolvendo a t i v i d a d e s para o p r o j e t o e tambem execu 

tando t r a b a l h o s na u s i n a - P a r a c a t u ( U - 3 1 ) , l o c a l i z a d a em Agua 

F r i a no a l t o s e r t a o da Bahia. 

Este r e l a t o r i o e s t a s u b d i v i d i d o em 3 c a p i t u l o s , nos 

q u a i s o C a p i t u l o I r e f e r e - s e ao h i s t o r i c o da I n d u s t r i a , o Cap£ 

t u l o I I r e f e r e - s e ao processo de f a b r i c a g a o da c e l u l o s e . 0 Ca 

p i t u l o I I I r e f e r e - s e a d e s c r i g a o de alguns equipamentos e x i s 

t e n t e s na I n d u s t r i a e algumas a t i v i d a d e s d e s e n v o l v i d a s nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Usi 

na Paracatu (U-31) e no p r o j e t o f i b r a . 



1 - HISTdRICO DA EMPRESA 

1.1 - I n t r o d u q a o 

A c r e s c e n t e demanda de p a p e l no mercado n a c i o n a l e 

i n t e r n a c i o n a l , como consequ e n c i a da expansao da comunicagao , 

da embalagem e da necessidade cada vez maior de p a p e i s para 

f i n s e s p e c i a i s , tomou a f a b r i c a g a o de c e l u l o s e uma das indus_ 

t r i a s b a s i c a s de nossa c i v i l i z a g a o . 

A e x a u s t a o das f l o r e s t a s n a t u r a l s , o c r e s c e n t e c u s t o 

de i m p l a n t a g a o de f l o r e s t a s homogeneas e o a u m e n t o de e x i g e n 

c i a s do mercado consumidor f i n a l tern e s t i m u l a d o a p r o c u r a de 

novas f o n t e s de m a t e r i a s - p r i m a s p a r a a f a b r i c a g a o de c e l u l o s e , 

p r o d u z i d a no B r a s i l , p r i n c i p a l m e n t e a p a r t i r de m a d e i r a s , como 

e u c a l i p t o e p i n h o . 

1.2 - A Empresa 

A Companhia de C e l u l o s e da B a h i a , c o n s t i t u i d a em 

1970, e uma Empresa a g r o i n d u s t r i a l de c a p i t a l 100% n a c i o n a l . 

Empreendimento p i o n e i r o no p r o c e s s o c o n t i n u o , em grande e s c a l a , 

de f a b r i c a g a o de c e l u l o s e de f i b r a s de s i s a l , p o s s u i complexo 

e s o f i s t i c a d o m a q u i n a r i o e sua capacidade de produgao no gene 

r o de f i b r a s nao nao-madeira, e maior do que q u a l q u e r o u t r a 

unidade a t e h o j e i n s t a l a d a . 

Sua i m p l a n t a g a o f o i i n i c i a d a em 19 75 e completada em 

f i n s de 19.80, quando foram r e a l i z a d o s seus p r i m e i r o s t e s t e s de 

operagao. 

A Companhia de C e l u l o s e da Bahia tern como o b j e t i v o 

a f a b r i c a g a o e c o m e r c i a l i z a g a o de c e l u l o s e e de p r o d u t o s e sub 

p r o d u t o s d e r i v a d o s d e l e , ou das m a t e r i a s - p r i m a s u t i l i z a d a s em 

sua f a b r i c a g a o . 

Para a t e n d e r as necessidades de r r . a t e r i a - p r i m a da f a 

b r i c a , d e s e n v o l v e o l a n t i o s de s i s a l em 3 3.6 30 h e c t a r e s de t e r 

ras p r o p r i a s l o c a l i z a d a s da r e g i a o s e m i - a r i d a da B a h i a , em 

d o i s nucleos p r i n c i p a l s : Fazenda M a r i a P r e t a ( M u n i c i p i o de San 

t a Luz) e Fazenda P a r a c a t u ( M u n i c i p i o de £gua F r i a ) , d i s t a n t e s 

280 km e 160 km da f a b r i c a de c e l u l o s e , r e s p e c t i v a m e n t e . 
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Estas areas e s t a o l o c a l i z a d a s proximos as redes r o 

d o v i a r i a e f e r r o v i a r i a . 

0 processo p r e - i n d u s t r i a l de r e t i r a d a de f i b r a da f c 

I n a do s i s a l e f e t u a - s e em u s i n a s l o c a l i z a d a s em pontos e s t r a 

t e g i c o s j u n t o as p l a n t a g o e s , complementado p o r equipamento mo 

v e l com p o s s i b i l i d a d e de d e s f i b r a r as f o l h a s em q u a l q u e r . 

A t e c n o l o g i a do d e s f i b r a m e n t o e os equipamentos i r t i 

l i z a d o s no processo foram d e s e n v o l v i d o s i n t e i r a m e n t e no Bra 

s i l , a p a r t i r de p o s - e f e t u a d a s na CCB. 

A f a b r i c a , com capacidade nominal i n s t a l a d a de 20 0 

t o n e l a d a s p o r d i a de c e l u l o s e branqueada a 9 0-9 2 GE, ocupa uma 

-* 2 «* 

area de 450 . 0.00m l o c a l i z a d a no complexo p e t r o q u i m i c o de cama 

g a r i - COPEC, a 6 0 km de Salvador. 

Apoia-se em completa i n f r a - e s t r u t u r a , destacando-se 

r o d o v i a s , f e r r o v i a s , e n e r g i a e l e t r i c a , t e l e x , t e l e f o n e e cen 

t r a l de t r a t a m e n t o de e f l u e n t e s . 

A agua, insumo de grande i m p o r t a n c i a na prcdugao de 

c e l u l o s e , e f o r n e c i d a p o r pogos a r t e s i a n o s p r o p r i o s , com uma 

~ 3 
capacidade g l o b a l de vazao de 10 50 m /hora. 

1.2.1 - V i v e i r o s 

0 v i v e i r o e i n s t a l a d o em p l e n o s o l , onde as p l a n t a s 

sao preparadas p a r t i n d o - s e dos r e b e n t o s ou b u l b i n h o s e p l a n t a 

das em c a n t e i r o s . A l l permanecem p o r urn p e r i o d o de pouco mais 

de um ano, quando entao sao levadas para o campo, em p l a n t i o d e 

f i n i t i v o . 

Os cuidados nos v i v e i r o s sao as c a p i n a s , a c o b e r t u 

r a morta e, quando v i a v e l , a i r r i g a g a o , se n e c e s s a r i a . A CCB, 

no momento, vem u t i l i z a n d o o e n v i v e i r a m e n t o na m u l t i p l i c a g a o 

das p l a n t a s h i b r i d a s . 

1.2.2 - P r o d u t i v i d a d e 

Considerando uma densidade minima de 7.50 0 p l a n t a s 

p o r h e c t a r e s e com cuidados e s p e c i a i s no p r e p a r o do s c l o , na 

selegao de mudas e nos t r a t o s c u l t u r a i s , a Empresa tern como 

meta a l c a n g a r r e n d i m e n t o proximo de 4 t o n e l a d a s de f i b r a s p o r 
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h e c t a r e , para o a g a v e - s i s a l a n a , nos s o l o s mais f e r t e i s . 

Em 1980, apos pesquisas em l a b o r a t o r i o das c a r a c t e 

r i s t i c a s da c e l u l o s e o b t i d a de e s p e c i e s h i b r i d a s de s i s a l , as 

q u a i s nao apresentaram d i f e r e n g a s s i g n i f i c a t i v a s em r e l a g a o 

a c e l u l o s e p r o d u z i d a p e l o agave s i s a l a n a , nos s o l o s mais f e r 

t e i s . 

Em 1980, apos pesquisas em l a b o r a t o r i e s das c a r a c t e 

r i s t i c a s da c e l u l o s e o b t i d a de e s p e c i e s h i b r i d a s de s i s a l , as 

q u a i s nao apresentam d i f e r e n g a s s i g n i f i c a t i v a s em r e l a g a o a 

c e l u l o s e p r o d u z i d a p e l o agave s i s a l a n a e face ao r e n d i m e n t o , 

em termos de c e l u l o s e / h a de p l a n t i o , b a s t a n t e s u p e r i o r - segu 

ramente mais do dobro - a Companhia p r o c u r o u formas de a c e l e 

r a r a m u l t i p l i c a g a o de p l a n t a s da e s p e c i e h i b r i d a a p a r t i r das 

m a t r i z e s a d u l t a s de que dispunha. 

A t r a v e s de p r o c e d l m e n t o s e s p e c i a i s de t r a t o dos v i 

v e i r o s e das p l a n t a s m a t r i z e s , conjugados com e s t i m u l o e s p e c i 

f i c o a emissao de r e b e n t o e s , a Empresa e s t a desenvolvendo urn 

programa o b j e t i v a n d o p r o d u z i r , e m t r e s anos, 16 m i l h o e s de mu 

das. Ao t e r m i n o da execugao desse programa, a CCB t e r a urn po 

t e n c i a l de p r o d u t o s de mudas de s i s a l h i b r i d o s s u p e r i o r as suas 

necessidades de p l a n t i o s da e s p e c i e , tendo entao t o t a l f l e x i _ 

b i l i d a d e na opgao e n t r e p l a n t a s da e s p e c i e s i s a l a n a ou h i b r i 

da. Assim, d e n t r o de 4 anos, j a s e r a p o s s i v e l a s e l e g a o de 

p l a n t a s d e n t r o da especie h i b r i d a num t r a b a l h o de m e l h o r i a con 

t i n u a dos r e n d i m e n t o s , e o f o r n e c i m e n t o de mudas, nas a t i v i d a -

des de f o r n e c i m e n t o aos p l a n t i o s p o r t e r c e i r o s , com adequada 

composigao da t o t a l i d a d e de seus p l a n t i o s com s i s a l a n a e h i b r i 

dos - almeja-se urn r e n d i m e n t o p r o x i m o de 5t/ha/ano, o que p e r 

m i t i r a a l i m e n t a r a f a b r i c a de 2 Q 0 t / d i a com 25.000 ha de s i s a l 

em produgao. 

1.2.3 - T r a t o s C u l t u r a i s e F i t o s s a n i t a r i o s 

0 s o l o e x i g e m u i t o c a l c i o e urn t r a t a m e n t o c o n s t a n t e 

i n c l u i n c o o c o n t r o l e de a c i d e z (pH) e da erosao. 

A adubagao o r g a n i c a e e f e t u a d a com o a p r o v e i t a m e n t o 

dos res'duos de mucilagem do d e s f i b r a m e n t o . 

Para a f i x a g a o do n i t r o g e n i o no s o l o , e s t i o sendo e 
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f e t u a d a s p l a n t a g o e s e x p e r i m e n t a i s com o cons o r c i a m e n t o de ou 

t r a s p l a n t a s l e g a m i n o s a s . 

Para melhor b e n e f i c i a m e n t o do s i s a l , nos espagamen -

to s maiores e n t r e f i l e i r a s devera s e r passadas a grade para 

f r a t u r a da c r o s t a do s o l o e i n c o r p o r a g a o s u p e r f i c i a l de mat£ 

r i a o r g a n i c a . 

1.2.4 - C u l t u r a s I n t e r c a l a r e s 

Procurando m i n i m i z a r os cu s t o s da i m p l a n t a g a o da cul_ 

t u r a de s i s a l , que somente a p a r t i r do 39 ano comega a s e r es 

c o l h i d o , d u r a n t e o p e r i o d o de formagao da c u l t u r a poderao s e r 

ef e t u a d a s c u l t u r a s t e m p o r a r i a s nas ruas de 4,00 m, o que vem 

a f a v o r e c e r tambem o combate a erosao. Em ruas a l t e r n a d a s pode 

rao s e r c o g i t a d a s , mesmo, p l a n t a s com c i c l o s mais l o n g o s . 

E n t r e d i v e r s a s c u l t u r a s , a que se tern melhor adapta 

do a r e g i a o na c a a t i n g a e v i z i n h a n g a s e a c u l t u r a da mamona.Na 

area dos c e r r a d o s , com ma i o r p l u v i o s i d a d e , a s p o s s i b i l i d a d e s sao 

mais amplas, t e n d o s i d o o b t i d o s bons r e s u l t a d o s com v a r i a s ou 

t r a s c u l t u r a s : raandioca, f e i j a o , amendoim e t c . 

1.2.5 - As Plantagoes da CCB 

A ar e a p l a n t a d a a t u a l e de c e r c a de 16.000 h e c t a r e s . 

Considerando-se que o s i s a l produz a p a r t i r do 39 

ano do p l a n t i o , preve-se uma i m p l a n t a g a o de s i s a l a i s de forma 

a a t i n g i r 21.500 h e c t a r e s p r o d u t i v o s em 19 85, a t e urn t o t a l de 

25.000 h e c t a r e s , em 1987. Nessa o c a s i a o , a produgao p r o p r i a a 

t e n d e r a a t o t a l i d a d e das necessicades da f a b r i c a . 

1.3 - 0 S i s a l 

0 s i s a l , agave s i s a l a n a p e r r i n e , e o r i g i n a r i o do He 

x i c o e uma p l a n t a s e m i x e r o f i l a , requerendo c l i m a quente e gran 

de l u m i n o s i d a d e . Sua grar.de r e s i s t e n c i a a e s t i a g e n s p r o l o n g a 

das a t r a n s f o r m o u na melhor opgac de p l a n t i o p a r a as r e g i o e s 

s e m i - a r i d a s do No r d e s t e . Erobora r r e f i r a os s o l o s e s i l i c i o s 
- . 12 

a r g i l o s o s , p r o f u n d o s e f e r t e i s C:T. ph v a r i a n d o de 4 a / , su 

p o r t a s o l o s pobres i n c l u s i v e os cue sao economicamente i n v i a 

http://grar.de
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v e i s p a r a o u t r a s c u l t u r a s . 

Apos c e r c a de 3 a 4 anos o p l a n t i o , tern i n f c i o o c i 

c l o p r o d u t i v o do s i s a l . A c o l h e i t a e f e i t a uma uma ou duas ve 

zes p o r ano dependendo do regime de chuva. No c o r t e das f o l h a s 

e e l i m i n a g a o dos espinhos , sao empregadas facas e s p e c i a i s . 

0 s i s a l e uma p l a n t a m o carpica, morrendo ao f l o r e s _ 

c e r , e seu c i c l o de v i d a v a r i a de 8 a 12 anos quando a p l a n t a 

t e r a p r o d u z i d o c e r c a de 220 f o l h a s pesando em media 500g cada. 

0 s i s a l no B r a s i l mostra-se p r a t i c a m e n t e l i v r e de 

acao de pragas e m o l e s t i a s , o que c o n s t i t u i uma vantagem em 

r e l a g a o aos p a i s e s a f r i c a n o s . Os maiores p r e j u i z o s tern s i d o 

causados p o r m o l e s t i a s nao p a r a s i t a r i a s , como as o r i u n d a s do 

d e s e q u i l i b r i o de n u t r i g a o . £ o caso, por exemplo, da necrose 

da base da f a o l h a , provocada p e l a d e f i c i e n c i a de p o t a s s i o no 

s o l o . 

0 B r a s i l f o i i m p o r t a d o r de f i b r a s de s i s a l a t e 1942, 

quando as d i f i c u l d a d e s de t r a n s p o r t e s , o r i g i n a d a s p e l a 2 a.Guer 

r a M u n d i a l , e s t i m u l a r a m o d e s envolvimento de p l a n t i o s no p a i s , 

onde j a h a v i a s i d o i n t r o d u z i d o desde 190 3. 

A p a r t i r de 1946, o B r a s i l passou a e x p o r t a r e, h o j e , 

e o maior p r o d u t o r e e x p o r t a d o r m u n d i a l . 

A maior u t i l i z a g a o da f i b r a e x t r a i d a da f o l h a de si\ 

s a l e a f a b r i c a g a o de c o r d a s . A f i b r a , c l a s s i f i c a d a como du 

r a , p o s s u i a l t o t e o r c e l u l o s e ( c e r c a de 7 2 % ) . Ao exame m i c r o s -

c o p i c o apresenta-se como uma conglomeragao de f i b r i l a s c e l u l o -

s i c a s de 1 a 4 mm de comprimento e 23 a 25 m i c r a de espessura. 

1.4 - 0 S i s a l da CCB 

1.4.1 - Preparo do Solo e P l a n t i o 

0 p l a n t i o da CCB tern enfoque d i f e r e n t e do u s u a l . 0 

p l a n t i o t r a d i c i o n a l v i s a a obtengao de f i b r a s com o maior com 

p r i m e n t o p o s s i v e l , sem impurezas ( m u c i l a g e m ) , que deverao s e r 

p r i n c i p a l m e n t e u t i l i z a d a s p e l a I n d u s t r i a de c o r d o a r i a . 0 o b j e 

t i v o da CCB e o b t e r f i b r a p i c u d a , sem a nesma preo c u p a g i o com 

o r e s i d u o de mucilagem. Disso r e s u l t a h a v e r , em r e l a g a o as f _ i 

b r a s de menor comprimento, i n t e r e s s e economico i g u a l ao que e 
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x i s t e em redugao as o u t r a s . P o r t a n t o , o que i m p o r t a e a o b t e n 

gao da maior qu a n t i d a d e de f i b r a s p o r h e c t a r e . 

0 p l a n t i o do s i s a l , no Nordeste, e quase t o d o f e i t o 

no s i s t e m a de f i l e i r a s s i m p l e s . A CCB u t i l i z o u , i n i c i a l m e n t e , o 

de f i l e i r a s d u p l a s , p r a t i c a d o na A f r i c a , com espagamento de 

1,0 0 m x 0,80 cm, com ruas de 4,0 0 m de l a r g u r a p r o p o r c i o n a n d o 

urn p l a n t i o de 5.000 pes p o r h e c t a r e , p e r m i t i n d o o t r a t o c u l t u 

r a l mecanizado. Mais r e c e n t e , o p l a n t i o , na ordem minima de 

7.500 p o r h e c t a r e , passou a s e r e x e c i t a d o p e l a Empresa, uma 

vez que a e x p e r i e n c i a a d q u i r i d a i n d i c o u s e r esse o melhor cami 

nho p a r a aumentar o r e n d i m e n t o em termos de c e l u l o s e p o r he£ 

t a r e p l a n t a d o . 

Urn p l a n t i o u n i f o r m e e e f i c i e n t e e x i g e o p r e p a r o do 

s o l o a t r a v e s do desmatamento e gradagem pesada, a t i n g i n d o o 

s u b s o l o p a r a expurgo das r a i z e s da vegetagao a r b u s t i c a . 

1.4.2 - C u l t i v o e C o l h e i t a 

A CCB tern p r o c u r a d o o b t e r o m e l h o r r e n d i m e n t o de 

seus p l a n t i o s p e l a u t i l i z a g a o de t e c n i c a s modernas. Ao mesmo 

tempo em que sao f e i t a s c a p i n a s , procede-se ao arrancamento dos 

r e b e n t o s que a p r i n c i p i o vivem as expensas das p l a n t a s - mae , 

a t r a s a n d o - l h e s o d e s e n v o l v i m e n t o f o l i a r . Estes r e b e n t o s sao 

p o s t e r i o r m e n t e u t i l i z a d o s em novos p l a n t i o s , mediante s e l e g a o . 

A c o l h e i t a e f e i t a p e l o s i s t e m a . 

1.5 - A d m i n i s t r a g a o 

A CCB e a d m i n i s t r a d a p o r urn Conselho de A d m i n i s t r a -

gao e uma D i r e x o r i a , sendo a s e g u i n t e a sua composigao: 

Conselho de A d m i n i s t r a g a o : 

- A l b e r t o dos Santos Abade - P r e s i d e n t e 

- Newton de C a s t i l h o - V i c e - P r e s i d e n t e 

- A r i a n o L i n s F r e i r e 

- Jorge Marques Leandro 

- Jorge de F r e i t a s Mascarenhas 

- Jose Mario Tavares de O l i n d a 
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- L u i z Augusto Sacchi 

- Manoel F i g u e i r e d o de C a s t r o 

- Paulo Roberto Gaspar Domingues 

D i r e t o r i a : 

- A l b e r t o dos Santos Abade - P r e s i d e n t e 

- L u i z Gama Robinson 

- Ney M o n t e i r o da S i l v a 

1.6 - C a p i t a l S o c i a l 

- C a p i t a l I n t e g r a l i z a d o : 

Cr$ 2.385.023.267,03 

- Acoes O r d i n a r i a s : 

Cr$ 693.191.965,00 

- Agoes P r e f e r e n c i a i s : 

Cr$ 1.691.831.302,:: 

Composigao do C a p i t a l V o l a n t e 

- Celuba P a r t i c i p a g o e s L t d a : 

. 52% 

- FIBASE/BNDE: 

. 34% 

- O u t r o s : 

. 14% 

Composigao do C a p i t a l P r o r e r e n c i a l 

- FIBASE/FNDE: 

. 74% 

- FINOR/SUDENE: 

. 26% 
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1.7- Investimento 

0 i n v e s t i m e n t o t o t a l , i n c l u s i v e pesquisa e d e s e n v o l 

vimento e despesas p r e - o p e r a c i o n a i s e da ordem de .US$150.000.000 ,00 

( c e n t o e c i n q u e n t a m i l h o e s de d o l a r e s ) sendo cerca de 75% c o r 

respondentes a area i n d u s t r i a l e 2 5% correspondentes a area 

a g r f c o l a . 

1.8 - Mao-de-Obra 

A area a g r i c o l a p r o p i c i a r a , quando em p l e n o f u n c i o 

namento da f a b r i c a , emprego para mais de 5.000 pessoas sendo 

que, no momento, ocupa c e r c a de 3.500 pessoas. 

A mao-de-obra empregada na I n d u s t r i a , c e r c a de 600 

i f u n c i o n a r i o s e predominanteemente l o c a l , sendo que, no momento, 

ocupa cerca de 3.500 pessoas 

A mao-de-obra empregada na I n d u s t r i a , c e r c a de f u n 

c i o n a r i o s , e predominantemente l o c a l , sendo extremamente espe-

c i a l i z a d a nos d i f e r e n t e s m i s t e r e s . 

A Empresa o f e r e c e a seus f u n c i o n a r i o s amplos b e n e f f 

c i o s de t r a n s p o r t e , a l i m e n t a c a o e a s s i s t e n c i a medica. 

1.9. - B e n e f i c i o s - economicos e s o c i a i s do empreendimento 

P o s s i b i l i t a r a s u b s t i t u i g a o da c e l u l o s e de f i b r a I o n 

ga, da q u a l a Nacao e c a r e n t e e depende em p a r t e de i m p o r t a 

goes . 

O f e r e c e r condigoes para que o B r a s i l venha a se t o 

mar e x p o r t a d o r de c e l u l o s e s e s p e c i a i s . 

C r i a r mecanismos r e g u l a d o r do consumo de s i s a l , l i 

vrando-o da grande dependencia do mercado e x t e r n o . 

Desenvolver a u t i l i z a g a o de uma f o n t e de s u p r i m e n t o 

de m a t e r i a - p r i m a , em grande e s c a l a , p a r a a f a b r i c a g a o de c e l u 

l o s e , em t e r r a s sem uso a l t e r n a t i v o . 

Gerar o p o r t u n i d a d e s de t r a b a l h o i n t e n s i v e e permanen 

t e na area a g r i c o l a , l o c a l i z a d a em uma das r e g i o e s mais pobres 

e a r i d a s , p e r m i t i n d o a f i x a g a o do homem do campo da t e r r a , r e 
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duzindo a s s i m o exodo para p a r a os c e n t r o s u r b a n o s , no n i v e l 

de 200t;/dia. 0 e v e n t u a l excedente da capacidade i n s t a l a d a pod£ 

r a s e r a t e n d i d o p o r compra a t e r c e i r o s , em forma de f o l h a s , f i 

bras e r e s i d u o s de b e n e f i c i a m e n t o . 

0 t r a n s p o r t e da f i b r a de s i s a l da area a g r i c o l a p a r a 

a I n d u s t r i a l e f e t u a d a p o r v i a r o d o v i a r i a , sendo o s i s a l t r a n s 

p o r t a d o em f a r d o s que deverao a t i n g i r peso da ordem de 50Kg 

Em f i n a l de 1982 devera e s t a r c o n c l u i d o o t e r m i n a l f e r r o v i a r i o 

da f a b r i c a em Camacari. 

0 t r a n s p o r t e entao passara a s e r e f e t u a d o por cami 

nhoes a t e as estacoes f e r r o v i a r i a s l o c a l i z a d a s proximo as f a 

zendas e, de l a , a t e a area i n d u s t r i a l , p or v i a f e r r e a , o que 

r e p r e s e n t a r a uma c o n s i d e r a v e l economia em custo s de t r a n s p o r -

t e . 

Recentemente, a Empresa a d q u i r i u area para novos 

p l a n t i o s , c o r t a d a p o r l e s t r a d a de f e r r o , f a v o r e c e n d o ao t r a n s -

p o r t e p o r t a - a - p o r t a p o r f e r r o v i a . 

1.10 - D e s f i b r a m e n t o 

A obtengao da f i b r a do s i s a l e f e i t a t r a d i c i o n a l m e n 

t e u t i l i z a n d o - s e maquinas que c o n s i s t e m na raspagem da f o l h a , 

obtendo-se f i b r a s longas (em t o r n o de 70 a 90 cm) , que sao u t i 

l i z a d a s na f a b r i c a g a o de f i o s e c o r d a s . Essas maquinas produ 

zem em t o r n o de 150 a 200 Kg de f i b r a , s e c a d a / d i a , u t i l i z a n d o -

se uma media de c i n c o o p e r a r i o s para cada maquina. 

Como a CCB n e c e s s i t a r i a u t i l i z a r c e r c a de 400 tone 

l a d a s de f i b r a s s e c a s / d i a , e r a i n d i s p e n s a v e l a busca de novas 

solugoes , p o i s o b a i x o r e n d i m e n t o das maquinas usuais de d e s f j i 

bramento e o e l e v a d o c u s t o de produgao da f i b r a l o n g a e l i m p a 

de impurezas ( d i s p e n s a v e l no caso de produgao de c e l u l o s e ) t o r 

n a r i a m i m p r a t i c a v e l o uso deste s i s t e m a . 

Os a c i o n i s t a s que conceberam o p r o j e t o comegaram a 

d e s e n v o l v e r nova t e c n c 3 l o g i a v i s a n do e s p e c i a l m e n t e a produgao 

de r n a t e r i a - p r i m a p a r a c e l u l o s e . 

A Companhia de C e l u l o s e da Bahia i n s t a l o u u s i n a s pi^ 

l o t o onde e x p e r i m e n t o u v a r i o s processos de picagem e d e s f i b r a -



mento, a t e f i x a r - s e nos mais adequados que comporao urn c o n j u n 

t o i n t e g r a d o , capaz de a b a s t e c e r a f a b r i c a economicamente. 

No processo b a s i c o , que devera p r o d u z i r p a r c e l a subs 

t a n c i a l de f i b r a , a f o l h a de s i s a l , depois de c o r t a d a , e t r a n s 

p o r t a d a p a r a uma u s i n a de d e s f i b r a m e n t o , onde as f o l h a s sao 

picadas nas dimensoes e x i g i d a s p e l o d i g e s t o r - 5 a 10 cm - pa 

r a entao serem d e s f i b r a d a s em moinhos a m a r t e l o . 

A f i b r a o b t i d a , contendo c e r c a de 20% de mucilagem , 

e secada, e n f a r d a d a e r e m e t i d a para a f a b r i c a . 

As u s i n a s p i l o t o , onde foram t e s t a d o s , a p e r f e i g o a d o s 

- e aprovados os sistemas de picagem e d e s f i b r a m e n t o , e s t a o sen 

do agora s u b s i t u i d a s por unidades de maior p o r t e que aumenta -

rao a capacidade de produgao, r e d u z i n d o os c u s t o s . A p r i m e i r a 

destas novas unidades devera e n t r a r em operagao no segundo se 

mestre de 1981. 

1.11 - Processo de f a b r i c a g a o de c e l u l o s e branqueada de s i s a l 

A CCB u t i l i z a o processo a soda, que c o n s i s t e no co 

zimento da f i b r a de s i s a l em solugao de soda c a u s t i c a . 

Esse p r o c e s s o p e r m i t e nao so a recuperagao i n t e g r a l 

dos p r o d u t o s q u i m i c o s como a ausencia de elementos p o l u e n t e s . 

A f i b r a de s i s a l , impregnada i n i c i a l m e n t e com s o l u 

gao de soda c a u s t i c a , e submetida ao cozimento no s i s t e m a de 

d i g e s t o r c o n t i n u o (KAMYR). A p a s t a de c e l u l o s e r e s u l t a n t e pas_ 

sa para urn s i s t e m a de lavagem (DORR-OLIVER DO BRASIL). Os p r o 

dutos quimicos r e s u l t a n t e s desse processo sao recuperados i n t e _ 

g r a l m e n t e e processados. 

Apos a lavagem i n i c i a - s e o processo de branqueamento 

(DORR-OLIVER) com d i o x i d o de c l o r o composto de c i n c o e s t a g i o s 

(C DE DED) onde se obtem uma a l b u r a de 9 0° a 9 2° GE. A c e l u l o 

se branqueada s o f r e urn processo de depuragao (CELLECO) antes 

da secagem c o n t i n u a a t r a v e s de maquinas a c i l i n d r o s (CIA FEDE 

RAL DE FUNDIQAO) , sendo e«i seguida c o r t a d a em f o l h a s , p r e n s a 

da, enfardada e est o c a d a . 

A CCB i n s t a l o u em suas dependencias urn moderno p r o 

cesso p a r a obtengao de d i o x i d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de c l o r o a p a r t i r do c l o r a t o de 
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s o d i o , urn c o n j u n t o de u t i l i d a d e s com evaporadores (CONFAB),cal 

d e i r a de recuperagao (GOTAVERKEN), c a l d e i r a de f o r g a ( C I A . BRA 

SILEIRA DE CALDEIRAS), p r e c i p i t a d o r e l e t r o s t a t i c o (SVENSKA FLA 

KTFABRIKEN - f a b r i c a d a no B r a s i l ) , f o r n o de c a l (F. L.SMIDTH)e 

uma C e n t r a l t e r m i c a (STAL-LAVAL) capaz de g e r a r uma p o t e n c i a 

de 1.0000 KVA a l i m e n t a n d o uma rede de d i s t r i b u i g a o de 13,8 KV. 

A agua e o b t i d a p o r um sistema de captagao de pogos 

a r t e s i a n o s - completando assim a quase t o t a l a u t o - s u f i c i e n c i a 

da f a b r i c a . 

Cerca de 7 5% do equipamento foram f a b r i c a d o s no Bra 

s i l . 

0 t r a t a m e n t o dos e f l u e n t e s l i q u i d o s e e f e t u a d o p e l a 

(CETREL), em forma c o o p e r a t i v a com todas as empresas do p o l o 

p e t r o q u i m i c o . 

0 p r o j e t o de e n g e n h a r i a b a s i c a f o i . ' e l a b o r a d o p e l a 

KJAAKKO POYRY Eng e n h a r i a , B r a s i l . 

A e n g e n h a r i a de d e t a l h e , c o n s t r u g a o e montagem f o i 

de A. A r a u j o Engenhari a e Montagens B r a s i l . 

P r o j e t o e a area d i s p o n i v e l fornecem todas as f a c i 

l i d a d e s p a r a f u t u r a s expansoes. 

1.12 - Fluxograma S i m p l i f i c a d o de Fabricagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jet zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4^ ? IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

€ _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4HJ ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10 

•f-f-4-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5 - TORHE DE MASSA ESCURA 10 - EMGALAGEM E ESTOCAGEM 
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1.13 - Mercado 

1.13.1 - C a r a c t e r i s t i c a s da c e l u l o s e de s i s a l 

A c e l u l o s e o b t i d a do s i s a l p o s s u i urn surpreendente nu 

mero de q u a l i d a d e s : 

1. A l t i s s i m a r e s i s t e n c i a ao r a s s o ; 

2. Media r e s i s t e n c i a t e n s o r i a l ; 

3. A l t i s s i m a p o r o s i d a d e ; 

4. Baixa densidade e s p e c i f i c a . 

1.13.2 - A p l i c a g a o da c e l u l o s e de s i s a l 

A c e l u l o s e de s i s a l e c o n h e c i d a no B r a s i l e no e x t e 

r i o r , notadamente p o r Empresa-s i n t e g r a d a s que a produzem p a r a 

consumo p r o p r i o , em processo d e s c o n t i n u o , nao e x i s t i n d o comer-

c i a l i z a g a o deste p r o d u t o no mercado. 

Os a l t o s custos do p r o c e s s o t r a d i c i o n a l de obtengao 

da f i b r a do s i s a l sempre r e f r e a r a m a sua demanda. Suas a p l i c a 

goes sempre foram l i m i t a d a s e u t i l i z a d a s na f a b r i c a g a o de pa 

p e i s de seguranga, papeis de c i g a r r o , p a p e i s de embalagem de 

a l t a r e s i s t e n c i a e na de alguns t i p o s de p a p e i s e s p e c i a i s . 

A t e c n o l o g i a i n t r o d u z i d a p e l a CCB na produgao a g r i 

c o l a e o uso de um d i g e s t o r c o n t i n u e na unidade I n d u s t r i a l 

p e r m i t i r a m a i m p l a n t a g a o do p r o j e t o a um n i v e l de produgao de 

a l t a e s c a l a - considerando-se o mercado de c e l u l o s e de f i b r a s 

nao-madeira - c r i a n d o uma nova p e r s p e c t i v a p a r a u t i l i z a g a o da 

c e l u l o s e do s i s a l . 

Estudos d e s e n v o l v i d o s no F i n n i s h Pulp and Paper Re 

search I n s t i t u t e , baseados em t e s t e s de l a b o r a t o r i o s e em ma 

quinas p i l o t o , demonstravam a a p l i c a b i l i d a d e de c e l u l o s e de s i ^ 

s a l , com otimos r e s u l t a d o s , na f a b r i c a g a o dos s e g u i n t e s pa 

p e i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
w 

Papeis de Impressao 

Notadamente os papeis f i n o s t i p o seda ( B i b l i a e t c ) o n 
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de r e s i s t e n c i a e a l t o grau de capacidade sao r e q u e r i d o s . 

Papeis moedas e de seguranga 

Papeis estes que requerem grande r e s i s t e n c i a ao ras_ 

go e a dobras. 

Papeis para cabos t e l e f o n i c o s 

Devido a sua r e s i s t e n c i a a t r a g a o e p o r o s i d a d e . 

Papeis de embalagem 

Devido a. grande r e s i s t e n c i a a t r a g a o e a boa e l a s t _ i 

c i d a d e . 

Papeis p a r a f i l t r o 

Sua boa p o r o s i d a d e o t o r n a recomendavel para todos 

os t i p o s de f i l t r a g e m , i n c l u s i v e para f i l t r o s de c a f e . 

Papeis de c i g a r r o s 

P ela p o r o s i d a d e , r e s i s t e n c i a a t r a g a o e o u t r a s carac 

t e r i s t i c a s e s p e c i a i s da c e l u l o s e de s i s a l . 

Papeis p a r a empregnagao 

Devido sua a l t a p o r o s i d a d e . 

Outros p a p e i s 

E s t e n c i l , sacos de cha, absorventes h i g i e n i c o s e ou 

t r o s onde a grande r e s i s t e n c i a umida e absorgao sao desejadas. 

Outras a p l i c a g o e s da c e l u l o s e 

A c e l u l o s e de s i s a l p o s s u i e n t r e o u t r a s a p l i c a g o e s o 

emprego em composigao com o u t r o s t i p o s de c e l u l o s e para melho 
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r a r as c a r a c t e r i s t i c a s do p a p e l a s e r p r o d u z i d o , s u b s t i t u i n d o 

a f i b r a l o n g a com vantagem. 

1.13.3 - Vendas 

Com uma capacidade n o m i n a l i n s t a l a d a de 200 t o n e l a -

d a s / d i a de c e l u l o s e branqueada de s i s a l a 90°-92° 0 GE, a 

Companhia de C e l u l o s e da Bahia p r o d u z i r a 66.600 t o n e l a d a s de 

c e l u l o s e de s i s a l p o r ano, em 333 d i a s de produgao, ao a t i n -

g i r p l e n a capacidade. 

Suas vendas p a r a o mercado n a c i o n a l sao efet u a d a s 

d i r e t a m e n t e a t r a v e s de sua e s t r u t u r a c o m e r c i a l l o c a l i z a d a j u n 

t o a f a b r i c a , em Camagarl. 

1.13.4 - A s s i s t e n c i a T e c n i c a 

A Companhia de C e l u l o s e da Bahia p o s s u i uma e s t r u t u 

r a p a r a d ar completa a s s i s t e n c i a t e c n i c a na u t i l i z a g a o da ce 

l u l o s e de s i s a l , contando com elementos q u a l i f i c a d o s e com 

l a r g a e x p e r i e n c i a n e s t a m a t e r i a - p r i m a p a r a f a b r i c a g a o de pa -

p e i s . 

1.14 - Papel e Subproduto 

A Companhia, a medio p r a z o , devera examinar com as 

e n t i d a d e s de fomento r e g i o n a l e n a c i o n a l a i n s t a l a g a o de uma 

unidade de p a p e l i n t e g r a d a a sua f a b r i c a em Camagari. 

As c a r a c t e r i s t i c a s e s p e c i a i s do complexo a g r o i n d u s -

t r i a l p a r a f a b r i c a g a o de c e l u l o s e i n d i c a m a p o s s i b i l i d a d e de 

i m p l a n t a g a o f u t u r a de uma s e r i e de novos p r o j e t o s para azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u t i 

l i z a c a o de su b p r o d u t o s do processamento do s i s a l . Assim, nes 

t e e nos proximos e x e r c i c i o s , a empresa devera e n g a j a r - s e d_i 

r e t a ou i n d i r e t a m e n t e em t r a b a l h o s de p e s q u i s a e d e s e n v o l v i -

mento. Visando a u t i l i z a g a o dos r e s i d u o s l i q u i d o s e s o l i d o s do 

d e s f i b r a m e n t o , nos campos de: adaptagao, a l i m e n t a g a o a n i m a l , 

e n e r g i a e p r o d u t o s f a r m a c e u t i c o s . 

2 - PROCESSO DE FABRICAGAO DA CELULOSE 
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2.0 - C e l u l o s e 

A c e l u l o s e e um c a r b o i d r a t o abundante na n a t u r e z a , 

c o n s t i t u e c e r c a de 1/3 de t o d a a m a t e r i a v e g e t a l e x i s t e n t e . 

Suas moleculas alongadas agrupam-se em f i b r a s e sao 

componentes b a s i c o s das paredes das c e l u l a s dos v e g e t a i s supe-

r i o r e s . £ r e s p o n s a v e l p e l a c o n s i s t e n c i a e t e n a c i d a d e na madei_ 

r a , bem como p e l a r e s i s t e n c i a e t r a g a o das f i b r a s v e g e t a i s . 

A c e l u l o s e e um p o l i m e r o da g l i c o s e c o n s t i t u i n d o uma 

l o n g a c a d e i a de moleculas de g l i c o s e u n i d a s p or l i g a g o e s mole-

c u l a r e s . 

Ao c o n s t r u i r as paredes c e l u l a r e s , a c e l u l o s e forma 

um s i s t e m a c o n t i n u o com espagos i n t e r c a l a d o s p o r p o r o s . Nos es 

pagos depositam-se c o n s t i t u i n t e s amorfos sendo os mais impor 

t a n t e s as h e m i c e l u l o s e s e a I j i g n i a e que apresentam problemas 

na p u r i f i c a g a o da c e l u l o s e p o r nao s e r f a c i l m e n t e s o l u v e i s . 

Atualmente e x i s t e m p r o c e s s o s i n d u s t r i a l s de p u r i f i 

cagao da c e l u l o s e , dando o r i g e m e s t a s as chamadas p a s t a s q u i 

micas. 

Sob o ponto de v i s t a e s p e c i f i c o de q u a l i d a d e do p r o -

d u t o o b t i d o , o s i s a l p r o f i c i a a e l a b o r a g a o de pastas c e l u l o s i -

cas que p o r suas c a r a c t e r i s t i c a s f i s i c o - m e c a n i c a s gozam de ca 

r a c t e r i s t i c a s e s p e c i f i c a s . 

Como c e l u l o s e de f i b r a l o n g a de a l t a r e s i s t e n c i a ao 

r a s g o , ao e s t o u r o , de media r e s i s t e n c i a a a u t o - r u p t u r a e a l t i s 

sima capacidade de drenagem, o s i s a l p e r m i t e a f a b r i c a g a o de 

um t i p o de c e l u l o s e de que o B r a s i l a p r e s e n t a f o r t e dependen -

c i a , v i s t o que a c e l u l o s e de e u c a l i p t o da q u a l j a somos grandes 

p r o d u t o r e s , possuem f i b r a c u r t a , nao a p r o p r i a d a a f a b r i c a g a o de 

c e r t o s t i p o s de p a p e l . 

A pequena produgao de c e l u l o s e de f i b r a l o n g a e n t r e 

nos, e o b t i d a a p a r t i r da A r a n c u r i a A u g u s t i p l i a ( h o j e quase 

em e x t i n g i c ) observando-se que as v a r i e d a d e s e x o t i c a s i n t r o d u -

z i d a s p a r a o mesmo f i m , pinus c a r i b a e n , p i n u s taeda e o u t r a s 

exisgem urr. p e r i o d o de 12 a 15 anos p a r a seu c o r t e . U t i l i z a r p o r 

t a n t o , a f i b r a de s i s a l como m a t e r i a - p r i m a de uso permanente, 
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e somente um problema de d e f i n i r uma equagao f a v o r a v e l no seu 

c u s t o de produgao e i n d u s t r i a l i z a g a o nas areas a g r i c o l a s . 

2.1 - D e s c r i g a o do Processo I n d u s t r i a l 

A CCB, usa como m a t e r i a - p r i m a o s i s a l para o b t e r a 

c e l u l o s e com o processo a soda c a u s t i c a . 

2.2 - Manuseio de S i s a l 

0 s i s a l p r o d u z i d o nas areas a g r i c o l a s sao estocados 

n e s t e l o c a l em forma de f a r d o s . 

0 t r a n s p o r t e das fazendas a te a f a b r i c a e efetuadoem 

caminhoes. Cada caminhao, apos s e r pesado em uma balanga i n s t a 

l a d a na e n t r a d a da f a b r i c a , e d i r i g i d o p ara a area de esto c a -

gem e manuseio de s i s a l . 

A descarga de caminhoes e f e i t a manualmente. Uma par 

t e dos f a r d o s e estocado em p i l h a s e a o u t r a p a r t e s era d e s t i 

nado a produgao, estes sao colocados sobre as e s t e i r a s t r a n s -

p o r t a d o r a s de v e l o c i d a d e s v a r i a v e l que levam os f a r d o s a t e o 

tambor a b r i d o r de f a r d o s , antes de e n t r a r e m nas c o r r e i a s a l i -

mentadoras sao r e t i r a d a s as cordas que amarram os mesmos. No 

a b r i d o r de f a r d o s , que c o n s i s t e em um tambor r o t a t i v o , os f a r 

dos de s i s a l sao desmanchados. 

As f i b r a s de s i s a l s o l t a s , sao t r a n s p o r t a d a s do a b r i 

d o r de f a r d o s a t e os pre-impregnadores p o r meio de c o r r e i a s 

t r a n s p o r t a d o r a s . 

2.3 - Cozimento 

As f i b r a s s o l t a s de s i s a l sao t r a t a d a s com solugao 

de soda quente d e n t r o dos d o i s p r e -impregnadores. A pressao 

e x i s t e n t e e a pressao a t m o s f e r i c a e a t e m p e r a t u r a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 ?°C ,a-pos 

e s t a operagao e descarregado o s i s a l embebido em solugao de so 

da e l e v a d o a t e o impregnador de b a i x a p r e s s a o , p o r meio ce um 

e l e v a d o r . 

Do impregnador o s i s a l passa p a r a o a l i m e n t a d c r de 

b a i x a p r e s s a o e depois v a i para o pre-aquecimento, e f e t u a n d o 

no impregnador de a l t a p r e s s a o , onde e a d i c i o n a d o vapor de 
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2 
1,5 Kg/cm 

Do impregnador de a l t a p r e s s a o , o s i s a l e o l i c o r 

p r e t o passam p a r a o a l i m e n t a d o r de a l t a p ressao e entram no di_ 

«- ~ — 2 
g e s t o r c o n t i n u o , onde a pressao e de + 7 Kg/cm e a temperatu-

r a de 165°C a 170°C. 

No d i g e s t o r o m a t e r i a l f i b r o s o e d e l i g n i f i c a d o , is_ 

t o e, a l i g n i n a que e a s u b s t a n c i a c i m e n t a n t e das f i b r a s e de 

s e n v o l v i d a . 0 tempo de r e t e n c a o pode v a r i a r de 60 a 90 minutos, 

cooforme o t i p o de c e l u l o s e desejado. 

Apos o cozimento a c e l u l o s e , passa a t r a v e s da zona 

de lavagem,'ionde e a d i c i o n a d o l i c o r p r e t o de lavagem. 

0 l i c o r p r e t o que l a v a a c e l u l o s e ,e depois e x t r a i d o 

das p e n e i r a s c e n t r a i s do d i g e s t o r , i n d o uma p a r t e para o pro 

cesso e a o u t r a p a r a a evaporacao. A c e l u l o s e e descarregada 

p e l o f a r d o do d i g e s t o r , apos-passar p e l a zona de r e s f r i a m e n t o . 

Este r e s f r i a m e n t o e o b t i d o p o r meio do l i c o r que s a i do 19 f i l 

t r o a vacuo r o t a t i v o do s e t o r de lavagem de massa escura. Do 

d i g e s t o r a massa para o tanque de descarga (BLOW TANK). 

2.4 - Lavagem 

Do tanque de d e s c a r g a , a massa e bombeada para c se 

t o r de lavagem de massa e s c u r a . 

A massa a q u i l a v a d a p o r meio de f i l t r o s r o t a t i v c s , 

D o r r - O l i v e r , com o p r i n c i p i o de c o n t r a c o r r e n t e , i s t o e, a 

agua de lavagem e colocada acima do 29 f i l t r o l a v a d o r , o l i c o r 

que s a i a t r a v e s da manta de c e l u l o s e e bombeada para ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 19 f i l 

t r o l a v a d o r e o l i c r o que s a i deste f i l t r o e bombeado para a 

zona de r e s f r i a m e n t o do d i g e s t o r . 

Estes d o i s f i l t r o s f u n c i o n a m com vacuo o b t i d o p e l a 

perna vacuo m e t r i c a ; 

Do 29 f i l t r o l a v a d o r , a massa v a i p a r a a t o r r e de 

a l t a c o n s i s t e n c i a . 

2.5 - Branqueamento 

A c e l u l o s e assim o b t i d a s e r i a m u i t o e s c u r a para a_l 
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guns t i p o s de p a p e i s , p o r t a n t o , e n e c e s s a r i o que e l a s e j a sub 

met i d a ao processo de branqueamento. 

0 processo de branqueamento usado na CCB e o de 5 

e s t a g i o s DC-EDE. 

OBS: DC = d i o x i d o de c l o r o 

E = e x t r a c a o a l c a l i n a Csoda) 

Os p r o d u t o s q u i m i c o s usados no branqueamento sao: 

-.Acido s u l f u r i c o ; 

- C l o r o ; 

- D i o x i d o de c l o r o 

- A c i d o s u l f u r o s o ( s o l u g a o aquosa de SQ 2) 

0 c l o r o em forma l i q u i d a e estocado em 2 tanques com 

capacidade de 30 t o n e l a d a s cada, aprovados sobre balangas. A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~ - 2 
pressao de t r a b a l h o destes tanques e de 5,5 a 7,0 Kg/cm . 

0 c l o r o em forma l i q u i d a e g a s i f i c a d o p o r meio de um 

g a s e i f i c a d o r ou evaporador de c l o r o , p o i s e na forma gasosa que 

o c l o r o e usado no branqueamento: a g a s i f i c a g a o e o b x i d a p o r 

meio de aquecimento. 

2.6 - Soda'Caustica 

A soda chega na forma l i q u i d a c o ncentrada a 50% e e 

usada no cozimento como tambem no branqueamento, e s t a e armaze-

nada em um tanque de onde s a i p a r a o processo. 

2.7 - D i o x i d o de C l o r o 

£ p r o d u z i d o na f a b r i c a a p a r t i r do c l o r a t c de s o d i o , 

conforme, equagao a b a i x o . 

Na 2C10 3 + H 2S0 4 Na 2SQ 4 + C10 2 + H ?0 

A preparagao do d i o x i d o de c l o r o em s o l u g a o , e f e i t a 

em r e a t o r e s com-processo semi-automatico.Os r e a t o r e s operam sob 

vacuo para e v i t a r o vazamento. 

(Vacuo 50 mm de colu n a de agua) 
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2.8 - Processo de Branqueamento j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

0 branqueamento da c e l u l o s e e f e i t o da s e g u i n t e ma 

n e i r a : 

2.8.1 - C l o r a g i o DC: 

A massa, apos a c i d i f i c a d a em a c i d o s u l f u r i c o , e t r a 

t a d a com d i o x i d o de c l o r o em solugao e agua c l o r a d a . Possui uma 

ag i o o x i d a n t e sobre a l i n g n i n a . 

2.8.2 - Extragao A l c a l i n a (E) 

A massa c l o r a d a , depois de l a v a d a no f i l t r o r o t a t i 

vo l a v a d o r e t r a t a d a com uma solugao de soda c a u s t i c a e vapor 

para r e t i r a r em solugao as c l o i - o - l i g n i n a s formadas. 

2.8.3 - D i o x i d o de C l o r o I GDI) 

Depois de 

na e t r a t a d a com uma 

o x i d a r u l t e r i o r m e n t e 

a c e l u l o s e . 

l a v a d a , a massa que s 

s o l u g a o de d i o x i d o de 

os r e s i d u o s de l i g n i n 

a i da e x t r a g a o a l c a l i 

c l o r o o vapor para 

a e branquear assim 

2.8.4 - Extragao A l c a l i n a I I (E.^) 

Depois de l e v a d a a massa que s a i do t r a t a m e n t o com 

d i o x i d o de c l o r o e t r a t a d a novamente com solugao 1C c a u s t i c a e 

vapor. 

2.8.5 - D i o x i d o de C l o r o ( D J J ) 

Aqui a massa e novamente t r a b a l h a d a com s o l u g a o de 

d i o x i d o de c l o r o . 

2.8.6 - Tratamento com S0 2-

Este tern como fungao e l i m i n a r os t r a g o s de c l o r o e 

ventualmente p r e s e n t e s na c e l u l o s e . 
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2.9 - Depuragao 

A massa branqueada deve s er l i b e r a d a das p a r t i c u l a s 

que nao f o r e m d e l i g n i f i c a d a s no processo de cozimento e das 

impurezas. 

NozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CBTOO da CCB, como o m a t e r i a l f i b r o s o e o s i s a l 

que da pouoo r e j e i t o , apos o cozimento, a depuragao p o r i s t o 

f o i i n s t a l a d a apos o branqueamento. 

A q u i a c e l u l o s e e submetida a d o i s t i p o s de depura 

dores e s e l e c t i f i r e ( p e n e i r a ) h i d r o c i c l o n e s . 

A massa depurada passa p o r um f i l t r o r o t a t i v o en 

g r o s s a d o r , i n d o p a r a uma t o r r e de estocagem de a l t a c o n s i s t e n -

c i a . 

2.10 - Secagem e Enfardamento 

E s t a e a u l t i m a operagao da l i n h a de preparagao da 

c e l u l o s e . Da t o r r e de estocagem de a l t a c o n s i s t e n c i a , a c e l u l o 

se e novamente d i l u f d a e por meio de uma bomba v a i para uma 

c a i x a de a l i m e n t a g a o da maquina de secagem. 

A c e l u l o s e em suspensao s a i da c a i x a da maquina e 

forma um l e n g o l em cima da t e l a desaguadora, para a t r a v e s de 

uma s e r i e de r o l o s que extraem o l i q u i d o c o n t i d o no l e n g o l de 

c e l u l o s e , s a i n d o no u l t i m o r o l o com uma c o n s i s t e n c i a aproxima-

da de 40 a 42%, p a r a l o g o apos e n t r a r no sis t e m a de secagem. 

Este e c o n s t i t u i d o de 6 2 r o l o s , s ecadores, a q u e c i -

2 

dos p o r vapor com pressao de 2,5 Kg/cm . A f o l h a de c e l u l o s e 

na s a i d a do u l t i m o c i l i n d r o secador possue uma c o n s i s t e n c i a de 

aproximadamente 9.0% e 10% de umidade. 

0 l e n g o l e c o r t a d o l o n g i t u d i n a l m e n t e c t r a n s v e r s a l -

mente para f o r m e r f o l h a s e depois prensadas, empacotadas e 

amarradas em f a r d o s . 

2.11 - Evaporagao 

Aqui o l i c o r p r e t o e evaporado u t i l i z a n d o - s e v apor 
2 , 

de 2,5 Kg/cm , operagao e f e t u a d a nos evaporacore:. , nos q u a i s o 
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l i c r o e n t r a com 12 a 13% de s o l i d o s t o t a i s e s a i com 6 3% de 

s o l i d o s . 

Este l i c o r p r e t o c o n c e n t r a d o ou f o r t e e bombeado pa 

r a a c a l d e i r a de recuperagao. 

2.12 - C a l d e i r a de Recuperagao 

0 l i c o r p r e t o e i n j e t a d o d e n t r o da f o r n a l h a da c a l 

d e i r a de recuperagao a t r a v e s de b i c o s o s c i l a n t e s e depois sub 

metidos a queima. 

Aqui o l i c o r p r e t o composto de l i g n i a ( c a r b o n o , h i d r o 

g e n i o e o x i g e n i o ) e soda c a u s t i c a e queimada. A soda c a u s t i c a 

c o n t i d a no l i c o r , d u r a n t e o p r o c e s s o de queima e t r a n s f o r m a d o em 

carbo n e t o de s o d i o CNa^CO^). 

Este s a i da f o r n a l h a em forma de c i n t a s f u n d i d a e 

v a i p ara um tanque d i s s o l v e r , onde o l i q u i d o forma o chamado 

l i c o r verde. As s u b s t i n c i a s o r g a n i c a s queimadas produzem o va 

p o r n e c e s s a r i o a f a b r i c a . Os gases da combustao antes de passa-

rem a chamine, entram nos p r e c i p i t a d o r e s e l e t r o s t a t i c o s , onde 

sao r e t i r a d a s as p a r t i c u l a s de c a r b o n a t o de s o d i o . 

2.13 - C a u s t i f i c a g i o 

A q u i o l i c o r verde e 'lavado com l e i t e de c a l , ob 

tendo-se: 

- Na 2 C0 3 + Ca OH) 2Na OH + CaC0 3 

o l i c o r b r a n c o , i s t o e, o p r o d u t o o b t i d o no s e t o r da c a u s t i f i c a 

gao e usado novamente no cozimento do s i s a l . 

Depois de decantado o l i c o r b r a n c o , a d i c i o n a d o de so 

da c a u s t i c a e bombeado p a r a os tanques de estocagem. 

0 carb o n a t o de c a l c i o e enviado p a r a o f i l t r o r o t a t i 

vo a f i m de r e t i r a r a soda c a u s t i c a eventualmente p r e s e n t e , lo-

go a s e g u i r e enviado para o f o r n o de c a l . 

2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA14 - Forno de Cal 
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0 c a r b o n a t o de c a l c i o o b t i d o da c a u s t i f i c a g i o , e n t r a 

no f o r n o de c a l , que e do t i p o usado na i n d u s t r i a de c i m e n t o , 

e a q u i o c a r b o n a t o de c a l c i o p o r meio de combistao (queima de 

o l e o ) d i v i d e - s e em d i o x i d o de c a l c i o . 

- CaC0 3 CaO + C0 2 

Este d i o x i d o de c a l c i o d i s s o l v i d o em agua produz o 

l e i t e de c a l usado na c a u s t i f i c a g a o para t r a t a r o l i c o r v e r d e . 
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3 - DESCRigAO DOS EQUIPAMENTOS E ATIVIDADES 

3.1 - Bombas 

3.1.1 - I n t r o d u g a o 

Os l i q u i d o s sao deslocados a t r a v e s das t u b u l a g o e s ou 

equipamentos p e l a s bombas. Esses equipamentos aumentam a v e l o 

c i d a d e , a pressao ou a e n e r g i a p o t e n c i a l ( c o t a ) do f l u i d o . 

Os metodos mais comuns de aumentar a e n e r g i a do f l u i 

do sao os que empregam equipamentos de deslocamento p o s i t i v o 

e os de agao c e n t r i f u g a . Nos s i s t e m a s de deslocamento p o s i t i v o 

uma porgao de f l u i d o e p r e s a numa camera, e p e l a agio de um p i s 

t a o ou pegas r o t a t i v a s , e l e e i m p u l s i o n a d a p a r a f o r a . Desse mo 

do, a e n e r g i a do elemento r o t a t i v o ou p i s t a o e t r a n s f e r i d a p a r a 

o f l u i d o . Os sistemas de p i s t a o e camera recebem o nome de sis_ 

temas r e c i p r o c o s ou a l t e r n a t i v e s e os de elemento r o t a t i v o , cha 

mam-se sistemas r o t a t i v o s de deslocamento p o s i t i v o . 

Nos equipamentos que usam a agao c e n t r i f u g a , e s t u d a -

remos as bombas c e n t r i f u g a s . Constam e s s e n c i a i m e n t e de uma c a r -

caga d e n t r o da q u a l g i r a um r o t o r p r o v i d o de pas. 

0 f l u i d o recebe e n e r g i a de pa, a d q u i r i n d o grande ve 

l o c i d a d e e:ao s a i r da pa, a e n e r g i a c i n e t i c a e t r a n s f o r m a d a em 

pressao. 

0 sucesso do bombeamento depende: 

1. do conheciraento das condigoes de bembeamento e da f a i x a de 

v a r i a g a o desse condigao; 

2. p r o j e t o de i n s t a l a g a o ; 

3. e s c o l h a da bcrr-ba; 

4. i n s t a l a g a o c c r r e t a ; 

5. p a r t i d a c u i d a d o s a ; 

6. operagao c o r r e i a ; 

7. manutengao p r e v e n t i v a e _ c o r r e t i v a . 

A selegao nao cuidadosa de uma bomba pode c r i a r um 

p o n t o de e s t r a n g u l a m e n t o no processozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cu p r o v o c a r o mau f u n c i o n a 

mento de uma i n s t a l a g a o . As bombas sao p r o d u z i d a s pelos i a b r i 



cantes em dimensoes e t i p o s p a d r o n i z a d o s . 0 t r a b a l h o do enge 

n h e i r o e e s c o l h e r a bomba a p r o p r i a d a . £ m u i t o u t i l a discussao 

e n t r e o f a b r i c a n t e e o comprador. 

Para poder d i s c u t i r , porem, e n e c e s s a r i o conhecer a l 

guns pontos f u n d a m e n t a l s que serao estudados a s e g u i r . 

3.1.2 - C l a s s i f i c a g a o 

Segundo o p r i n c i p i o de f u n c i o n a m e n t o , as bombas sao 

c l a s s i f i c a d a s em: 

1. Bombas A l t e r n a t i v e s ; 

2. Bombas R o t a t i v a s ; 

3. Bombas C e n t r i f u g a s . 

3.1.2.1 - Bombas A l t e r n a t i v e s -

1. Motor a v a p o r de agao d i r e t a : o f l u i d o motor, i s t o e, o va 

po r que age num p i s t a o que e s t a l i g a d o c i r e t a m e n t e , a t r a v e s de 

uma h a s t e a bomba. 

2. Motor a v a p o r de agao i n d i r e t a : e n t r e o motor e a bomba, e 

x i s t e um g i r a b r e q u i m com v o l a n t e . 

3. Motor E l e t r i c o : o motor e l e t r i c o acior.a um g i r a b r e q u i m de 

onde saem os p i s t o e s da bomba. 

3.1.2.1.1 - Quanto ao numero de c i l i n d r c r - do l a d o l i q u i d o 

Segundo e s t e c r i t e r i o as bomba: podem s e r c l a s s i f i c a 

das em s i m p l e s , d u p l e x , e t c , conforme o r.Gmero de c i l i n d r o s . 
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3.1.2.1.2 - Quanto a a g i o da bomba 

Quando so uma f a c e de p i s t a o a tua sobre o l i q u i d o a 

s e r d e s l o c a d o , a bomba e chamada de agao s i m p l e s . Quando as 

duas f a c e s atuam, sao denominadas de d u p l a agao. 

3.1.2.1.3 - Quanto ao a r r a n j o do dos c i l i n d r o s 

Sao c l a s s i f i c a d a s em h o r i z o n t a l s e v e r t i c a l s . Normal^ 

mente, quando o numero de c i l i n d r o s e maior que 3, usa-se c i 

l i n d r o s v e r t i c a l s . 

3.1.2.1.4 - Quanto ao t i p o de p i s t a o 

E x i s t e m bombas a l t e r n a t i v a s de p i s t a o p r o p r i a m e n t e di_ 

t a s , onde os a n e i s de vedagao-ficam no p i s t a o e as denominadas 

t i p o " p l u n g e r " onde a vedagao f i c a na carcaga, i s t o e, na pare 

de do c i l i n d r o . As do t i p o " p l u n s e r " sao usadas p a r a pres'soes 

mais a l t a s , o p i s t a o e mais longo p a r a i m p e d i r o vazamento. Exi£ 

t e o t i p o p l u n g e r com vedagao t e r m i n a l e com vedagao no c e n t r e 

do c u r s o do p i s t a o alongado. 

As bombas a p i s t a o possuem na s a i d a uma camara com ar 

para a m o r t e c e r as o s c i l a g o e s do escoamento. 

As d u p l e x tern vazao mais c o n s t a n t e que as s i m p l e x , d a i 

serem p r e f e r i d a s quando se d e s e j a f l u x o nao p u l s a n t e em demasia. 

As bombas do t i p o a l t e r n a t i v a s sao usadas quando o f l u i d o v a p o r i 

za ou pode eve n t u a l m e n t e v a p o r i z a r nas condigoes do processo ou 

quando a pressao n e c e s s a r i a e e l e v a d a . Sao de b a i x a r o t a g a o : a 

v e l o c i d a d e do p i s t a o v a r i a de 12 m/min a t e 40 m/min, dependendo 

do c u r s o , que pode v a r i a r de 7,5cm a t e 6 0 cm, assim como da v i s -

cos idade do f l u i d o . 

0 r e n d i m e n t o v o l u m e t r i c o (volume de f l u i d o deslocado. 

volume deslocado p e l o p i s t a o ) e p r a t i c a m e n t e c o n s t a n t e e o s c i l a 

de 90 a 100.%. A pressao maxima de descarga da bomba a p i s t a o e 

geralmente de 50 atm enquanto que as do t i p o p l u n g e r podem i r 

ate 1500 atm. 0 r e n c i a e m o mecanico das bombas a l t e r n a t i v a s pe 

quenas e de 50% e v a r i a de 70 a 80% p a r a as grandes bombas. 

Um t i p o de bomba a l t e r n a t i v e i m p o r t a n t e e a "chamada 
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bomba dosadora, l a r g a m e n t e usada em processos quimicos p a r a i n 

" t r o d u z i r os reag e n t e s em q u a n t i d a d e s c o n t r o l a d a s e c o n s t a n t e s . 

As bombas a l t e r n a t i v a s do t i p o d iafragma ou membrana 

permitem o r e v e s t i m e n t o da c a r c a c a com v i d r o , ceramica, p i a s t i -

co ou b o r r a c h a . Servem tambem p a r a deslocamento de lamas prove 

n i e n t e s de espessadores ou s e d i m e n t a d o r e s . 

A p o t e n c i a n e c e s s a r i a a f o r n e c e r ao f l u i d o p o r uma 

bomba a l t e r n a t i v a e c a l c u l a d a somente para e l e v a r a p r e s s a o , des_ 

de a pressao de sucgao a t e a p r e s s a o de descarga, uma vez que os 

e f e i t o s c i n e t i c o s e p o t e n c i a i s ( c o t a ) sao d e s p r e s i v e i s , i s t o e: 

£ do t i p o p o s i t i v e E s t a bomba c o n s i s t e de uma c a r c a 

ga c i l i n d r i c a , de b l o c o , de c i l i n d r o s e do r o t o r , colocado ex 

c e n t r i c a m e n t e e p r o v i d o de p i s t o e s e e i x o contem passagens da en 

t r a d a e s a i d a . 0 b l o c o de c i l i n d r o s e o r o t o r cos p i s t o e s g i r a m . 

0 deslocamento e c o n t r o l a d o p e l a e x c e n t r i c i d a c e . 

B i - d i r e c i o n a l de deslocamento . A d i r e 

gao pode s e r mudada novendo-se o b l o c o da esquerda para a d i r e i 

t a e v i c e - v e r s a . 

Bomba r o t a t i v a de t i p o de p i s t a o r a c i a l com came r o t a 

t i v o . 
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Neste caso, os p i s t o e s e s t i o l o c a l i z a d o s na carcaga 

f i x a a bomba. 0 e i x o g i r a t o r i o p o s s u i o came que acio n a os pis_ 

t o e s . £ de deslocamento p o s i t i v e 0 volume v a r i a de acordo com 

a v a r i a g a o da a l t u r a do came. 

3.1.2.1.4.2 - Bombas de p i s t o e s a x i a i s 

Estas bombas p o s s u i a s e g u i n t e formagao: 

1. Bomba r o t a t i v a de p i s t o e s a x i a i s a n g u l a r e s ; 

2. Bomba r o t a t i v a de p i s t o e s a x i a i s com p l a c a f i x a t i p o SWASHPLA 

TE. 

1 - Bombas r o t a t i v a de p i s t o e s a x i a i s a n g u l a r e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pistao 

E s t a bomba p o s s u i v a r i o s p i s t o e s d i s p o s t o s na f l a n g e 

a c i o n a d o r a sob um a n g u l o com e i x o do acionamento d e n t r o do b l o c o 

de c i l i n d r o s . Com o movimento g i r a t o r i o do e i x o e do b l o c o , os 

p i s t o e s movem-se d e n t r o dos c i l i n d r o s recebendo e expulsando o 

f l u i d o p e l a p l a c a de v a l v u l a s (que f i c a p a r a d a ) . 0 volume bombea 

do depende do angulo de i n c l i n a g a o . 

1.1 - Sendo de a n g u l o f i x o - a v a z l o da bomba depende da r o t a g a o ; 

1.2 - Sendo de an g u l o v a r i a v e l - a vazao da bomba v a r i a de acor 

do com a i n c l i n a g a o ; 

1.3 - Sendo de a n g u l o f i x o , e f l u x o v a r i a v e l - a vazao da bomba 

v a r i a de acordo com o deslocamento da p l a c a das v a l v u l a s . 
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2 - Bomba r o t a t i v a de p i s t o e s a x i a i s com p l a c a s f i x a t i p o SWASH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Saidj 

Como se pode n o t a r no desenho acima, a bomba em ques_ 

t a o f o i c o n s t r u i d a conforme o p r i n c i p i o mencionado no ponto ante 

r i o r , mas em vez de uma p a r t e da c a r c a g a , e s t a a q u i i n c l i n a d a 

so a p l a c a de g u i a dos p i s t o e s . 0 b l o c o de c i l i n d r o g i r a . A p l a 

ca f i c a parada. 0 angulo de i n c l i n a g a o da p l a c a pode s e r a j u s t a -

v e l . 

3.1.2.2 - Bombas de deslocamento p o s i t i v o 

E x i s t e m d i v e r s o s t i p o s , sendo os mais comuns as do 

t i p o engrenagens; l o b u l o , de p a r a f u s o em f i m e engrenagem i n t e r 

na. Nessas bombas, o a j u s t e e n t r e o r o t o r e a carcaga e i m p o r t a n 

t e para e v i t a r fugas i n t e r n a s . Funcionam bem p a r a f l u i d o s limpos 

v i s c o s o s ( o l e o c o m b u s t i v e i s ) . Trabalham a t e 200 atm. 

3.1.2.2.1 - Bombas de Engrenagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . A PRESSAO DE SAfDA ATUANDO 

CONTRA OS DENTES, SAUSA U M A 

CARGA AXIAL NOS EIXOS COMO 

INDICADO PELAS SETAS. 

3 . E E *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FORCADO PARA 

A ABERTURA DE SAi DA 

O U A N D O OS DENTES SE 

ENGRENAM NOVAMENTE.  

ENGRENAGEM MOTRIZ 

2. O 6 L E 0 E' TRANSPORTADO 

ATRAVrS DA C A R C A Q A EM 

C A M A R A S EORMADAS ENTRE OS 

DENTES. A C A R C A C A E AS PLACAS 

1ATERAIS. . . 

1 . V A C U O E' CRIADO AOU1 OUANDO 

OS DENTES SE DESENGRENAM. 0 

6 L E 0 E* SUCCIONADO DO 

HESERVATORIO. 
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FIGURA - 2 

Uma bomba de engrenagens desenvolve t r a n s p o r t a n d o o 

f l u i d o e n t r e os dentes de duas engrenagens acopladas. A bomba 

c o n s i s t e de duas engrenagens , sendo uma m o t r i z acionada p e l o 

e i x o a q u a l f i r a a o u t r a n montadas numa carcaga com p l a c a s l a 

t e r a i s (chamacas p l a c a s de desgastes ou de pressao)-. As engre-

nagens f i r a m em s e n t i d o s opostos c r i a n c o um vacuo p a r c i a l na 

camara da e n t r a d a da bomba. 0 f l u i d o e i n t r o d u z i d o nos vaos dos 

dentes e e t r a n s p o r t a d o j u n t o a carcaga a t e a camara de safda . 

Ao se engrenarem novamente, os dentes f c r g a m o f l u i d o p a r a a 

a b e r t u r a de s a i d a . 

A a l t a pressao ria a b e r t u r a i a s a i d a impoe uma car 

ga r a d i a l d e s e q u i l i b r a d a nas engrenagens e nos rol a m e n t o s que 

as as apoiam. 
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3.1.2.2.2 - Bombas de engrenagens i n t e r n a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 . 0 OLEO ENTRANDO A O U I . 
6 . ATRAVCS DESSA 

ABERTURA. . . 

2 . PELO AFASTAMENTO 

CONSTANTE DESTA 

E N G R E N A G E M . . . 

ENGRENAGEM INTERNA 

5. PARA ESTE PONTO 

ONDE 0 CONSTANTE 

ENGRENAMENTO DAS 2 

ENGRENAGENS FORQA 

0 OLEO. 

VEDACAO EM FORMA 

DE MEIA LUA CRESCENTE 

3. DOS ESPACOS ENTRE 

OS DENTES DESTA 

ENGRENAGEM INTERNA. 

4 . E' TRANSPORTADO 

NESSES ESPACOS. 

Este desenho i l u s t r a uma bomba t i p i c a de engrena 

gens com dentes i n t e r n o s ; n e s t a , as camaras de bombeamento sao 

formadas e n t r e os dentes das engrenagens. Uma vedagao em forma 

de meia l u a e montada e n t r e as engrenagens e l o c a l i z a d a s no es 

pago e n t r e a a b e r t u r a de e n t r a d a e da d a i d a , onde a f o l g a e n t r e 

os dentes das engrenagens e maxima. 
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Do mDa t i p o g e r o t o r , opera d a mesma ma r .eira que 

a Do mDa de engrenagens d o t i p o i n t e r n e 0 r o t o r e g i r a d o p or 

una f o n t e e x t e r n a ( m o t o r ) e t r a n s p o r t a r u m r o t o r e x t e r n o numa 

e s t r u t u r a esgrenada. Formam-se entao camaras de bombeamento en 

t r e os l o b u l o s do r o t o r . A v e d a c i o e m forma de meia l u a nao e 

usada n e s t e cas-o, p o i s a s p o r t a s n o r o t o r i n t e r n o fazem conta 

t o com o r o t o r e x t e r n o p a r a vedar a s camaras. 
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3.1.2.2.4 - Bomba de r o t o r e s l o b u l a r e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SAfDA 

ENTRADA 

Essa bomba opera p e l o mesmo p r i n c i p i o que a bomba 

de engrenagens do t i p o e x t e r n o , porem p o s s u i um deslocamento ma 

i o r . Os r o x o r e s sao acionados p e l a s engrenagens na p a r t e e x t e r 

na, e l i m i n a n d o o c o n t a t o dos l o b u l o s e n t r e s i . 

Aqui as engrenagens foram s u b s t i t u i d a s p o r p a r a f u 
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sos agem como d o i s pares de engrenagens possuindo dentes com es 

p i r a l de grande ang u l o . Em v i s t a da i m p o s s i b l i d a d e de um p a r a f u 

so a c i o n a r o u t r o , e n e c e s s d r i o p r o v i d e n c i a r e s t e acionamento atra 

ves das engrenagens e x t e r n a s , v i s t a s a d i r e i t a na f i g u r a acima. 

3.1.2.3. Bombas C e n t r i f u g a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AKE L DC D C 5 6 A3 T E  ( ' % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\  

\ C AR C A p A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  I. 

. " - C K A P A D C C A S E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"3.1.2.3.1 - I n t r o d u g a o 

Constam es s e n c i a l m e n t e de uma carcaga e um r o t o r p ro 

v i d o de pas. 0 l i q u i d o e s o l u c i o n a d o no c n e t r o do r o t o r e a f o r 

ma das pas e a p r o p r i a d a para t r a n s f e r i r a e n e r g i a mecanica do ei_ 

xo, em e n e r g i a c i n e t i c a ao f l u i d o . 0 l i c u i d c f l u e para a p e r i f e -

r i a e n t r e os espagos das pas e deixam a p e r i f e r i a do r o t o r com 

grande v e l o c i d a d e sendo c o l e t a d o p e l a carcaga que geralmente a 

p r e s e n t a um c a n a l para r e c o l h e r o l i q u i d o . 

Esse c o l e t e r e s t a l i e a d o a boca de s a i d a . Na p e r i f e 

r i a da c a r c a g a ( v o l u t a ) a e n e r g i a c i n e t i c a e t r a n s f o r m a d a em pres_ 

sao. 0 e i x o do r o t o r r e c e b e - e n e r g i a do motor e l e t r i c o de v e l o c i -

dade c o n s t a n t e , e e s t a c acoplados diretamente.Sao u s u a i s as r o t a 

goes de 1750 e 3500 RFH. 

As bombas c e n t r i f u g a s cobrem uma f a i x a de vazao e 

pressao m u i t o l a r g a s . A.ssim, e x i s t e m bombas com vazao de 1M 

L/mim. com pressao d i f e r e n c i a l e n t r e a s a i d a e e n t r a d a ) d e 0.̂ 15 
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a 0,30 atm e o u t r o s com 12001/min e pressao de 200 atm. Podem 

t r a b a l h a r com l i q u i d o s quentes (U50°C) e lamas. Algumas bombas 

e s p e c i a i s para aquedytos a t i n g e m 350 m /min com 135 metros de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 

c o l u n a de agua (m.c.a) e o u t r a s 2 200m /min com 95 m.c.a para 

i r r i g a c a o . 

3.1.2.3.2 - C l a s s i f i c a c a o das bombas c e n t r i f u g a s 

As bombas c e n t r i f u g a s sao c l a s s i f i c a d a s sob d i v e r 

sos c r i t e r i o s . 

3.1.2.3.2.1.A.Quan-o ao t i p o de r o t o r 

ROTORzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DZ SIKPLSS SUC^O ROTOR DE DUT1A SUC£AO 
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ROTOR DE PLUXO RADIAL 

D i r i g e o f l u i d o p a r a a p e r i f e r i a ; as pas sao curva 

das para t r a s e a c u r v a e uma s u p e r f i c i e s i m p l e s . £ o t i p o mais 

comum. Quando a sucgao, i s t o e, a e n t r a d a de agua se da p o r um 

so l a d o t r a b a l h a m de 500 a 300 rpm. Quando a sucgao se da p o r 

d o i s lados do r o t o r , o que o c o r r e p a r a bombas de grande vazao, 

a r o t a g a o pode i r a t e 600 rpm. Os r o t o r e s r a d i a i s podem s e r a 

b e r t o s , s e m i - a b e r t o s e fechados. Os r o t o r e s a b e r t o s sao b a r a t o s , 

entopem menos, dao pressao mais b a i x a e sao ce rendimento menor. 

Os r o t o r e s fechados sao de d i f i c i l l i m p e z a , pressao mais e l e v a -

da e de maior r e n d i m e n t o . 

3.1.2.3.2.1.B -
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A pa e de dupla c u r v a t u r a e a r o t a g a o v a r i a de 4 50 0 

a 900 0 rpm. A e n t r a d a do f l u i d o e a x i a l e a s a i d a e r a d i a l . 

3.1.2.3.2.1.C - Rotor do t i p o a x i a l ou h e l i c e ( P r o p e l l e r Pamp). 

ROTOR DE FLUXO AXIAL 

0 f l u i d o e n t r a e s a i na d i r e g a o a x i a l . G i r a normal 

mente em a l t a s r o t a g o e s : 900 rpm. Produz b a i x a pressao d i f e r e n -

c i a l , mas da e l e v a d a vazao. Muitas vezes e s t a bomba nac e c l a s -

s i f i c a d a como c e n t r i f u g a . 

3.1.2.3.2.2 - Rotor t i p o t u r b i n a 

Este t i p o de bomba e tambem chamada dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b o mb a t i p o 

t u r b i n a ( r e g e n e r a t i v e o r t u r b i n e pamp). 0 r o t o r se assemelha a 

um d i s c o p i a n o com vantagens f r e s a d a s , r a d i a i s , de ambos os l a 

dos da extremidade do d i s c o . 

3.1.2.3.2.2 - Quanto ao t i p o de carcaga 

A carcaga pode s e r b i p a r t i d a no s e n t i c o v e r t i c a l ou 

no s e n t i d o h o r i z o n t a l . As bombas de grandes dimensoes possuem a 

carcaga b i p a r t i d a h o r i z o n t a l m e n t e , enquanto cue as pequenas,ver 

t i c a l m e n t e . 

3.1.2.3.2.3 - Quanto a a l i m e n t a g a o 

A e n t r a d a do l5"_quido e p e l o c e n t r o da c a r c a g a e a 

descarga p e l a p e r i f e r i a , t a n g e n c i a l m e n t e . A posigae da descarga 

pode v a r i a r para 4 5° ou 90° da v e r t i c a l . As chamacas bombas pe 

t r o q u i m i c a s possuem a e n t r a d a e s a i d a s u p o r t a c a s p e r  p e d e s t r a l 
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de modo que a t e n s a o da l i n h a nao e t r a n s m i t i d a a carcaga. Alem 

do mais, essas bombas, te n d o e n t r a d a e s a i d a p a r a cima, e v i t a m 

a necessidade do p u r g a d o r de i n c o n d e n s a v e i s . Esses d e t a l j e s cons 

t r u t i v o s da bomba p e t r o q u i m i c a . F a c i l i t a m a manutengao. A carca 

ga das mesmas e r e f r i g e r a d a o que p e r m i t e t r a b a l h a r com f l u i d o s 

quentes sem os r o l a m e n t o s serem d a n i f i c a d o s . 

Quando a vazao das bombas e e l e v a d a , a sucgao, em 

vez de se d a r p o r um so l a d o do r o t o r se da p o r ambas as f a c e s . 

Sao chamadas bombas de d u p l a sucgao. 

3.1.2.3.2.4 - Quanto ao numero de e s t a g i o s 

As bombas c e n t r i f u g a s podem s e r de s i m p l e s ou m u l t i ^ 

p l o e s t a g i c dependendo da pressao que se d e s e j a f o r n e c e r ao 

f l u i d o . Acima de pr e s s a o d i f e r e n c i a l de 200 m.c.a. se usam as 

bombas de n r u l x i p l o e s t a g i o . Constam de 2 ou mais r o t o r e s presos 

a um mesmo e i x o , l i g a d o s em s e r i e , de modo que a s a i d a de umaw 

l u t a e l i g a c a a e n t r a d a da carcaga do e s t a g i o s e g u i n t e . Por 

questoes de balanceamento do e i x o (a pressao c r e s s e de um e s t a -

g i o para o s e g u i n t e ) , os e s t a g i o s frequentemente s e r a o a l t e r n e -

dos ( 1 9 , 29, 39, 4 9 ) . Desse -modo, um r o t o r produz e s f o r g o no 

s e n t i d o l o n g i t u d i n a l do e i x o da esquerda para a d i r e i t a , p e r 

exemplo, e o o u t r o , da d i r e i t a para a esquerda. 

3.1.3 - Informagoes Gerais 

Quando o pr o c e s s o e x i g e bombas de m a t e r i a l s q u i m i c a 

mente i n e r t e s , sao usadas bombas de desenhc s i m p l e s , r e v e s t i d a s 

de v i d r o , p l a s t i c o ou p o r c e l a n a devido a d i f i c u l d a d e de se f u n -

d i r e m em c e r t o s m a t e r i a l s . 

A r o t a g a o de uma bomba, pode s e r no s e n t i d o h o r a 

r i o ou a n t i - h c r a r i o . Esse s e n t i d o e d e f i n i d o p o r convengao, co-

locando-se c o b s c u r a d o r do l a d o do motor e olhando p a r a o r o t o r . 

A forma da carcaga pode s e r c i r c u l a r ou t e r forma a 

p r o p r i a d a p a r a d i m i n u i r as- perdas por a t r i t o ( v o l u t a ) . Normal -

mente, para b a i x a s pressoes e bombas de simp l e s e s t a g i o a c a r c a 

ga e c i r c u l a r . As bombas com v o l u t a possuem raenor p e r d a i n t e r n a 



de p r e s s a o . Quando a bomba e de m u l t i p l o e s t a g i o , alem da v o l u 

t a , sao colocados d i f u s o r e s na carcaga p a r a d i m i n u i r a t u r b u l e n 

c i a e n t r e a s a i d a de um e s t a g i o e a e n t r a d a no s e g u i n t e . 

3.1.4 - T i p o s de Associagoes 

3.1.4.1 - Associagao em p a r a l e l o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D E S C A R G A 

DESCARGA 6ERA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 

Quando uma so bomba nao se consegue o b t e r a vazao 

de s e j a d a , associamos as bombas em p a r a l e l o . A c u r v a c a r a c t e n s -

t i c a s da associagao e o b t i d a somando-se as vazoes ccrresponden-
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t e s , a mesma a l t u r a manometrica. 

Seja: H 1 = H 2 = H 

Entao: Q = Q1 + Q2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e:  CM = CV±  + CV2 

com: CVn = H l 
1 n x 

e: CV? = ^ 2 H 2 D a £ : c v = T ^ H 

n 2 

e o r e n d i m e n t o s e r a o b t i d o de: 

T Q l H l + TQ 2 H 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jijh + Q 2 H 2 = _QH_ c o m = = H 

n l n^ n 1 2 

n-
n, 

- 1 

n- n, 

l 

n- n, 

Das r e l a g o e s a n t e r i o r e s pode-se o b t e r a c u r v a da associagao em 

p a r a l e l o . 



3.1.4.2 - Associagao em s e r i e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D E S C A R G A DESCARGA 

Neste caso a vazao e a mesma nas duas bombas e a 

a l t i u r a manometrica da associagao c o r r e s p o n d e n t e a mesma vazao , 

i s r o e: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q1 = Q
2 

H = H* + H 2 

CV =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c v
1
 + c v

2 

N = H / ( K 1 / n 1 + H 2 / n 2 ) 

Exemplo de uma bomba ass o c i a d a em s e r i e e uma de 

m u l t i p l o s e s t a g i o s . E x i s t e m bombas de a t e 12 e s t a g i o s e alguns 

casos de a t e 18 e s t a g i o s . Na P e ~ r o b r a s , e x i s t e bomba de 110 es 

t a g i o s 0 = 2 0 cm, com motor dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10m de comprimento. 

3.1.5 - I n s t a l a g a o , Operagao e Xar.utengao 

- A bomba deve s e r p r o t e g i d a c c r . t r a inundagoes ; 

- A bomba deve f i c a r p e r t o dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p c g o de sucgao; 
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- 0 grupo motor-bomba deve s e r colocado no l u g a r e n i v e l a d o an 

t e s de s e r c o l o c a d a as t u b u l a g o e s ; 

- A fundagao deve s e r bem dimensionada para g a r a n t i r umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b o m f u n 

cionamento da bomba; 

- Antes de c o l o c a r a bomba em funcionamento deve assegurar se 

a f a b r i c a c a o e s t a de acordo com o manual do f a b r i c a n t e . 

3.1.6 - P r i n c i p a l s d e f e i t o s e causas em sistemas de bombeamento 

3.1.6.1. - Nao ha Vazao 

- A vazao nao e s t a e s corada; 

- A v e l o c i d a d e do r o t o r b a i x a ; 

- A l t u r a de sucgao ou r e c a l q u e m u i t o grande; 

- R o t o r completamente e n t u p i d o : 

3.1.6.2 - Ha pouca vazao 

- V e l o c i d a d e b a i x a no r o t o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- AT no l i q u i d o 

- D e f e i t o mecanico 

- R o t o r d a n i f i c a d o 

- Ciametro do r o t o r pequeno 

- S e n t i d o de r o t a g a o i n v e r t i d o . 

3.1.6.4 - Consumo exagerado de e n e r g i a 

- D e f e i t o s mecanicos, t a i s como 

. Eixo empenado; 

. Elementos excessivamente j u s t o s ; 

. Carga i n f e r i o r a p r e v i s t a , e t c . 

3.1.7 - Cuidados na i n s t a l a g a o de bombas 

Na i n s t a l a g a o de equipamentos h i c r a u l i c o s cevemos 

a t e n t a r para uma s e r i e de f a t o r e s , que quando nao levados em 

c o n t a , podem c a u s a r v a r i o s problemas a v i d a u t i l dos equip a me n -
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t o s , em e s p e c i a l as bombas, que sao equipamentos mais s o l i c i t a -

dos num sis t e m a h i d r a u l i c o . Tais f a t o r e s sao: 

- Alinha m e n t o de bombas 

- S e n t i d o de r o t a g a o 

- Cavita g a o 

- Temperatura do f l u i d o 

- Qualidade do f l u i d o 

- Sobrepressao. 

3.1.7.1 - A l i n h a m e n t o das bombas 

Todo equipamento r o d a n t e deve t e r o e i x o do ac i o n a -

dor e da mquina a c i o n a d a p e r f e i t a m e n t e a l i n h a d o s . 

F a l t a de a l i n h a m e n t o causa problemas manuais, de 

s e l o s mecanicos e l a b i r i n t o s , v i b r a g o e s , notadamente na d i r e g a o 

a x i a l . 

Todo equipamento e a l i n h a d o antes de se t e r m i n a r a 

base da maquina. Apenas depois do a l i n h a m e n t o f e i t o e que se 

prende a maquina d e f i n i t i v a m e n t e as suas fundagoes. 

Durante a operagao normal da maquina, ha uma s e r i e 

de f a t o r e s que podem p e r t u b a r o a l i n h a m e n t o o r i g i n a l , v i b r a g o e s , 

deformagoes t e r m i c a s , f o r g a s de t u b u l a g o e s , e t c sao algumas das 

causas de d e s a l i n h a m e n t o . 0 a l i n h a m e n t o deve s e r r e f e i t o sempre 

que n e c e s s a r i o 5 p o i s maquina d e s a l i n h a d a e seguramente f o n t e s 

de problemas. 

Ha a d i s t i n g u i r d o i s t i p o s de a l i n h a m e n t o : 

a) A l i n h a m e n t o a f r i o - e f e i t o com a maquina nas condigoes am 

b i e n t a i s , em repouso. 

b) Alinhamento a quente - e f e i t o com a maquina na t e m p e r a t u r a 

normal de operagao. Alguns f a b r i c a n t e s fornecem a c u r v a de 

desalinhamento a f r i o que p o s s i b i l i t a a l i n h a m e n t o p e r f e i t o a 

quente. 

E x i s t e m 3 t i p o s de d e s a l i n h a m e n t o : 

a) Quando os d o i s e i x o s do equipamento e s t a o em um mesmo piano 
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e sao p a r a l e l o s , mas nao pertencem a uma mesma r e t a . 

b ) Quando os d o i s e i x o s dos equipamentos pertencem a um mesmo 

p i a n o , se cruzam, mas nao sao a mesma r e t a . 

c ) Quando o c o r r e m os d o i s casos s i m u l t a n e a m e n t e . 

No p r i m e i r o caso dizemos t r a t a r - s e de um d e s a l i n h a -

mento p a r a l e l o . No segundo de um desalinhamento a n g u l a r . Um 

dos problemas do a l i n h a m e n t o e a t o l e r a n c i a p e r m i s s i v e l de desa 

l i n h a m e n t o p a r a que se a c e i t e a maquina como a l i n h a d a . 

A.ELLIOTT recomenda um desalinhamento maximo de 

0.00.1" (002 no r e l o g i o ) no de s a l i n h a m e n t o p a r a l e l o e 0 ,00005" 

( 0 , 0 0 1 " no r e l o g i o ) no d e s a l i n h a m e n t o a n g u l a r . 

3.1.7.2 - S e n t i d o de r o t a g a o 

Algumas bombas podem v i r a r em q u a l q u e r s e n t i d o . Ou 

t r a s podem v i r a r em q u a l q u e r s e n t i d o , somente apos uma adapta -

* gao. Outras a i n d a , t r a b a l h a m so num s e n t i d o , geralmente ee a c o r 

do com o p o n t e i r o do r e l o g i o . 0 s e n t i d o desejado deve s e r i n d i -

cado. 

3.1.7.3 - C a v i t a g a o 

0 fenomeno da c a v i t a g a o o c o r r e com a formagao de bo 

l a s de a r que impedem e cavam m a t e r i a l i n t e r n a m e n t e a bomba.No 

caso c i n c o medidas devem s e r tomada : 

- V e r i f i q u e se o f i l t r o de sucgao e s t a t o t a l m e n t e imerso no 

f l u i d o e se o r e s p i r o do r e s e r v a t o r i o nao se e n c o n t r a obstru£ 

do. 

- V e r i f i q u e se a v i s c o s i d a d e do f l u i d o e a recomendada p e l o f a 

b r i c a n t e . 

- Escove a bomba quandc no p r i n c i p i o do funcionamento. 

- V e r i f i q u e se as unioes do dato de sucgao e s t a o bem vedadas. 

- V e r i f i q u e se o f l u i d o u t i l i z a d o e o recomendado p e l o f a b r i c a n 

t e e se as dimensoes da l i n h a de sucgao e s t a o c o r r e t a s . 
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3.1.7.4 - Qualidade do f l u i d o 

Devemos a s s e g u r a r sempre que o f l u i d o e s t e j a l i v r e 

de impurezas, p r i n c i p a l m e n t e de p a r t i c u l a s s o l i d a s c o n t r a r i o pro 

vocaremos um desgaste prematuro da bomba. 

3.1.7.5 - Temperatura do f l u i d o 

Observar sempre a maxima t e m p e r a t u r a do f l u i d o r eco 

mendado p e l o f a b r i c a n t e . No r e s f r i a m e n t o do f l u i d o com o equipa 

mento em repouso, os elementos, de b o r r a c h a que fazem p a r t e da 

vedagao da bomba, tornam-se quebradigos e nao r e s i s t i r a o a um 

acrescimo de p r e s s a o . 

3.1.7.6 - Sobrepressao 

A elevagao r e p e n t i n a de pressao num sistema h i d r a u -

l i c o pode p r o v i r de v a r i a s causas. Quando i s s o o c o r r e , i n t r o d u 

zimos v a l v u l a s de s e g u r a n g a , t a i s como v a l v u l a de a l i v i o de agao 

d i r e t a , s u p r e s s o r a de choque e t c . 

3.1.7.7 - Consideragoes f i n a i s 

No p r o j e t o de um c i r c u i t o h i d r a u l i c o , a bomba s e r a 

sempre um dos u l t i m o s componentes a ser e s p e c i f i c a d o s , p o i s , a 

p a r t i r da vazao e pressao o r i g i n a l que devemos t e r nos atuado -

r e s , precisamos l e v a r em consideragoes as perdas de cargas que 

podem o c o r r e a f i m de que a nossa bomba possa t r a b a l h a r f o l g a d a 

mente. 

3.2 - Compressores, V e n t i l a d o r e s , 3omba de Vacuo 

3.2.1 - I n t r o d u g i c 

0 t r a r . s p o r t e de f l u i d o s c o m p r e s s f v e i s t o r n a d o poss£ 

v e l p o r maquinas como compressores, e f e t o r e s , v e n t i l a d o r e s , so 

pradore s e bombas de vacuo, e p a r t e fundamental do processo da 

i n d u s t r i a q u i m i c a . Um f l u i d o c o m p r e s s i v e ! pode ser evacuado de 

um s i s t e m a ou i n j e t a d o n e l e p a r a , por exemplo - a u x i l i a r na 



obtencao de uma condigao de p r e s s a o , volume a t e m p e r a t u r a neces 

s a r i a p a r a que h a j a uma deterrainada r e a g a o , ou p a r a que uma ope 

ragao u n i t a r i a como absorgao, adsorgao, condensagao, d e s t i l a g a o 

ou evaporagao a c o n t e g a uma t a x a o t i m a , ou p a r a e f e t u a r uma mu 

danga de f a s e de um f l u i d o . Em f i l t r a g a o , t r a n s p o r t e ou m i s t u r a 

de m a t e r i a l s , um f l u i d o c o m p r e s s i v e l pode s e r usado para respec 

t i v a m e n t e , p e r m i t i r a retengao de p a r t i c u l a s s o l i d a s carregadas 

p e l a c o r r e n t e de f l u i d o em uma s u p e r f i c i e f i l t r a n t e , t r a n s p o r -

t a r pequenos s o l i d o s em uma c o r r e n t e de f l u l d o s ou a g i t a r s o l i -

dos ou l i q u i d o s . A compressao e usada tambem p a r a p e r m i t i r a a r 

mazenagem de grandes massas de gases em vasos , p o r l i q u e f a g a o 

ou, por redugao de volume de gas. 

0 m a i o r numero de maquinas de compressao de gases 

na i n d u s t r i a q u i m i c a e usada p a r a a r . Este e empregado para ope 

ragao dos i n s t r u m e n t o s pneumaticos, atuagao de s e r v o - s i s t e m a , e 

para u t i l i d a d e s em g e r a l em q u a l q u e r unidade de processo c u i m i -

cos. Um s i s t e m a de a 10 0 PSiq e comumente empregado para u t i l i 

dades p a r a o p e r a r t a l h a s , m a q u i n a r i a s de embalagem e o u t r c s e 

quipamentos, mecanicos. 

3.2.2 - Condigoes de Servigo 

Maquina P. Sucgao P. Descarga 
P = P l e s c -

P SUCC5.0 

Compressor P.ambiente P.ambiente 35 P s i 

V e n t i l a d o r P.ambiente P.ambiente 1 a 2 F s i 

Soprador ou 

BlowerCar) 

P.ambiente P.ambiente 2 a 35 F s i 

Bomba de 

vacuo 

P.ambiente P.ambiente 15 P s i 

Embora essas maquinas tenham basicamente a mesmi f u n 

gao - aumentar a p r e s s a o de gas - o t u b o de t r a b a l h a r e m err pres_ 

soes c i f e r e n t e s f a z com que a p r e s e n t e c a r a c t e r i s t i c a s cor.s-rut^i 

vas d i v e r s a s ( p o r exemplo quanto ao s i s t e m a de selagem da n a q u i 
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na, r e s i s t e n c i a mecanica das p a r t e s ) e mesmo, as vezes obedecem 

a concepgoes de p r o j e t o t o t a l m e n t e d i f e r e n t e . 

3.2.3 - Compressores, t i p o s comuns 

A compressao de um gas e e f e t u a d a punticamente se 

gundo um dos d o i s procedimentos b a s i c o s , os q u a i s determinam 

duas c l a s s e s de compressores. 

3.2.3.1 - V o l u m e t r i c o s 

Nesses compressores, o aumento da pressao de uma 

c e r t a massa de gas e conseguido p e l a reducao do volume que e s t a 

ocupava. A e s t a c l a s s e pertencem os s e g u i n t e s c o m p r e s s o r e s , d i v i 

d i d o em d o i s grupos segundo o movimento fundamental das p a r t e s 

que efetuam a reducao do volume: 

A - A l t e r n a t i v o s 

Compressores- de embolo ( p i s t a o ) 

B - R o t a t i v o s 

- de p a l h e t a s 

- de penduio 

- de a n e l l i q u i d o 

- de l o b u l e s ( p a r a f u s o s ) 

- de t u r b c - c e n t r i f u g a s ou r a d i a i s a x i a i s . 

3.2.3.2 - D i n i m i c o s 

N e l e s , o f l u x o de gas recebe i n i c i a l m e n t e um t r a b a 

l h o mecanico, a d q u i r i n d o e n e r g i a c i n e t i c a , e em seguida essa 

e n e r g i a c i n e t i c a , e t r a n s f o r m a d a em e n e r g i a de pressao p e l a pas_ 

sagem do gas em ca n a i s c u j a area t r a n s v e r s a l aumenta p r o g r e s s i -

vamente - no s e n t i d o do f l u x o ( f a z e n d o com que o gas va perden 

do v e l o c i d a d e e aumentando- a p r e s s a o ) . De acordo com o modo pe 

l o q u a l o f l u x r de gas a d q u i r a e n e r g i a c i n e t i c a , esses compres-

sores sao a g r ^ r a c o s em: 
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a) Turbo - compressores 

T r a b a l h o sobre o gas e e f e t u a d o p o r um r o t o r p r o v i 

do de p a l h e t a s . A t r a j e t o r i a do f l u x o em r e l a g a o ao r o t o r da ma 

q u i n a e s t a b e l e c e a i n d a d o i s grupos desses compressores, com sen 

s i v e i s d i f e r e n g a s de p r o j e t o e performance. 

A.1 - C e n t r i f u g o s 

T r a j e t o r i a r a d i a l . 

A.2 - A x i a i s 

T r a j e t o r i a a x i a l . 

b) E j e t o r e s 

Nestes a f o n t e de gas e conectada a e n t r a d a de um 

d i f u s o r onde consegue- uma pressao b a s t a n t e b a i x a a t r a v e s de 

um f l u x o a u x i l i a r em a l t a v e l o c i d a d e . A d i f e r e n g a de pressao en 

t r e a f o n t e e esse ponto f a z com que o gas se d e s l o q u e , com que 

a d q u i r a v e l o c i d a d e e p o r t a n t o e n e r g i a c i n e t i c a , p o s t e r i o r m e n t e 

c o n v e r t i d a em e n e r g i a de pressao no d i f u s o r . Sao usados g e r a l -

mente com bombas de vacuo. 

3.2.4 - Bombas de Vacuo 

A bomba de vacuo de embolo tern o mesmo p r i n c f p i o de 

funcionamento que os compressores de embolo. 

A d i f e r e n g a e n t r e ambos r e s i d e na modalidade de f u n 

cionamento, p o i s enquanto o compressor a s p i r a o a r do ambiente 

e o des c a r r e g a num r e s e r v a t o r i o a pressao P Po, sendo Po=Pat, 

a bomba de vacuo a s p i r a o a r de um r e s e r v a t o r i o onde a pressao 

P Po, e o d e s c a r r e g a no ambiente. 

A pressao de des c a r r e g a nesse caso e c o n s t a n t e e 

aproximadamente i g u a l a 1 Kg cm (pressao a t m o s f e r i c a ) enquanto 

que a pressao de a s p i r a g a o e v a r i a v e l e t e n d e r i a a zero se o 

vacuo fosse p e r f e i t o . 
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A i n d i c a g a o do vacuo pode s e r de t r e s m a n eiras: 

a) Pressao a b s o l u t a P 0 P Po 

b) Depressao d, d = Po - P P o d O 

Teremos d = Po quando o vacuo e a b s o l u t o , e d = 0, quando nao 

ha vacuo nenhum. 

c) Grau de vacuo: GV 

GV = P ° p "
 P x 100, em que 0 GV 100% 

o 

E x e m p l i f i c a n d o : 

Se P = 0,05 Kg/cm 2 abs e Po = 1,0 Kg/cm 2 abs 

Vem: 

2 

- Pressao a b s o l u t a : P = 0,05 Kg(cm abs) 

- Depressao: d = 1,0 - 0,05 = 0,95 Kg/cm 2 

Po - P 

- Grau de vacuo GV = — p x 10 0 

o 

0 9 5 

GV = .? x 100 = 95% 

3.2.5 - Compressores c e n t r i f u g o s e a x i a i s 

T i p o 

N9 de 

E s t a g i o s 

P.C. Ma 

ximo p/ 

E s t a g i o 

Pressao ma 

xima Desc. 

(PSI) 

Capacida 

de de 

Max. 

(ACFM) 

P e r f o r 

mance 

Centrifu 

fo 

Simples ou 

Multiplos 

3-4,5 10.0QQ 100.000 

A x i a l Multiples 1,2-1,5 80-130 2.000.000 

Os compressores r a d i a i s ou c e n t r i f u g o s sao m u i t o usa 

dos para a r comprimido e o u t r o s gases , para i n s t a l a g a o f r i g o r r f f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 

cas e p a r a o u t r a s f i n a l i d a d e s . 
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Os compressores a x i a i s tern grande emprego como com 

p r e s s o r e s de a r de i n s t a l a g o e s motoras de t u r b i n a a gas. 

Eor causa de seu f l u x o c o n t i n u o , as turbomaquinas 

tern maior capacidade que os compressores v o l u m e t r i c o s , para o 

mes tamanho. 

Para uma e f e t i v a t r o c a de momento, sua r o t a g a o pr£ 

c i s a s e r a l t a , mas as v i b r a g o e s e os desgastes sao pequenos de_ 

v i d o a. c o n t i n u i d a d e do movimento e a a u s e n c i a de p a r t e s em con 

t a t o . 

Vantagens dos t u r b o s - compressores 

- Menor c u s t o de i n s t a l a g a o devido aos menores e s f o r g o s , a s f u n 

dagoes nao n e c e s s i t a m s e r t a o grandes como para as a l t e r n a t i -

vas 

- Menor c u s t o de manutengao. 

- Maior e f i c i e n c i a p a r a Rc 2 e s t a g i o s . 

- Maior r e l a g a o capacidade para espago f i s i c o . 

- A d a p t a v e i s a a c i o n a d o r de a l t a RPM ( t u r b i n a a v a p o r , t u r b i n a 

a gas) . 

Vantagens dos A l t e r n a t i v o s 

- Maior e f i c i e n c i a p a r a Rc 2 e s t a g i o s . 

- Capazes de o p e r a r com d i f e r e n g a s de pressao b a s t a n t e 

- A l t a s p r o p r i e d a d e s do f l u i d o pouco i n f l u e n c i a na sua 

mance. Operam e f i c i e n t e m e n t e para b a i x a s vazoes (em 

n o m i n a l ) . 

3.2.5.2 - Compressores c e n t r i f u g o s 

Um compressor c e n t r i f u g e aumenta a pressao do gas, 

acelerando-o enquanto e s t o a rad i a l m e r . t e a t r a v e s do i m p e l i d o r , e 

convertendo p o s t e r i o r m e n t e essa e n e r g i a c i n e t i c a em pressao pe 

l a passagem do gas em um d i f u s o r . 

A operagao desse compresscr e p o r t a n t o semelhante a 

a l t a s . 

p e r f o r -

r e l a g a o 
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de uma bomba c e n t r i f u g a . No e n t a n t o a d i f e r e n g a s i g n i f i c a t i v a na 

performance de ambas se deve ao f a t o do gas s e r um f l u i d o com -

p r e s s i v e l . 

3.2.6 - Compressores A l t e r n a t i v o s 

3.2.6.1 - C a r a c t e r i s t i c a s J o n s t r u t i v a s 

No compressor ce d u p l o e f e i t o , e x i s t e m duas cama 

ras de compressao trabalhar.do em p a r a l e l o , dada duas d e l a s l i n u 

t a d a p or uma f a c e de p i s t a c . 
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Para que possa h a v e r a vedagio da camara do l a d o do 

G i r a b r e q u i m , e n e c e s s a r i o que o p i s t a o s e j a movimentado p e l a 

h a s t e g u i a d a , a r t i c u l a d a na b i e l a . 

As C a r a c t e r i s t i c a s dessa c o n s t r u g a o 

- Porque mais r e g u l a r - a cada v o l t a do g i r a b r e q u i m , sao e f e t u a 

dos d o i s c i c l o s de compressores. 

- Grandes capacidades - o b s e r v a r apenas que um c i l i n d r o de du 

p l o e f e i t o nao tern o dobro da capacidade de um s i m p l e s e f e i t o 

de mesmo tamanho d e v i d o ao volume ocupado p e l a h a s t e ( a d i f e -

r e n g a e s e n s i v e l na m a i o r i a dos c a s o s ) . 

- E s f o r g o s l a t e r a l s do p i s t a o ( a n e i s ) c o n t r a o c i l i n d r o sao mui 

t o s v e d a t i v o s . 

- C o n t a t o l u b r i f i c a n t e - gas pode s e r mais e f i c i e n t e e v i t a d o . 

- Construgao mais c o m p l e t a . 

Em g e r a l , compressores p a r a s e r v i g o s de maior res -

p o n s a b i l i d a d e . 

( P r o c e s s o s ; c e n t r a i s de a r comprimido) sao de duplo e f e i t o 

T i p o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

Maxima 

Pressao 

de 

descarga 

Maxima re 

lagao de 

compres -

sao por 

estagio 

Maxima re 

lagao de 

compres -

sao per 

maauina 

Maxima va 

zao Medi-

da na sue 

gao(CFM) 

V
o
l
u
m
e
t
r
i
c
o
 

A l t e r 

n a t i -

ves. 

35.000 

50.000 
10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3500-500 

V
o
l
u
m
e
t
r
i
c
o
 

r o t a-

t i v o s 
100-250 4 8 5Q.Q0.0 

T
u
r
b
o
 

c e n t r i 

fugos 

3QQO-60QQ 

10.000 

3,0-4,5 8-10 20.0.000 

T
u
r
b
o
 

Axiais 80-130 1,2-1,5 5,0-6,5 i 2.000.000 

3.2.8 - Sistema de L u b r i f i c a g a o 

As f i n a l i d a d e s da l u b r i f i c a g a o sac: 
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- R e d u z i r o a t r i t o e n t r e as p a r t e s moveis em c o n t a t o . 

- R e d u z i r o desgaste. 

- R e s f r i a m e n t o ( o o l e o l u b r i f i c a n t e ou p a r t e dele tambem serve 

de r e s f r i a d o r do c o m p r e s s o r ) . 

- R e d u z i r a f u g a de gas e n t r e p i s t a o e c i l i n d r o . 

As p a r t e s a serem l u b r i f i c a d a s sao: 

- Sistema b i e l a - m a n i v e l a (manuais, b r o n z i n a e p i n o ) em que o 

o l e o r e t o r n a do c a r t e l . 

- C i l i n d r o em que o o l e o se perde. 

- Ha d o i s t i p o s de l u b r i f i c a g a o : 

. p o r s a l p i c o 

. l u b r i f i c a g a o f o r g a d a . 

- Por s a l p i c o - c o n s i s t e em uma pega chamada pescador, presa na 

cabega da b i e l a , a q u a l , em cada v o l t a , mergulha no o l e o do 

c a r t e l e o espalha em g o t a s . 

Neste processo de l u b r i f i c a g a o a s u p e r f i c i e do o l e o 

deve s e r grande para nao h a v e r m u i t a f l u t u a g a o do n i v e l com c 

movimento do pescador. 

De um modo g e r a l , os Pescadores, sao de t a l modo 

que possa apanhar o o l e o num l a d o ou n o u t r o , t o r n a n d o o seu f u n 

cionamento independence do s e n t i d o de r o t a g a o . 

- L u b r i f i c a g a o do C i l i n d r o 

£ f e i t a p o r meio de bomba de engrenagens ou de pis_ 

t a o , que a s p i r a o o l e o do c a r t e r e d i s t r i b u i nas p a r t e s a l u b r i _ 

f i c a r a t r a v e s de c a n a l i z a g a o . 

3.2.9. - Manutengao 

Apresentamos a s e g u i r , sugestoes para manutengao de 

compressores a l t e r n a t i v e s " , devendo-se r e s s a l r a r , que estas r e c o 

mendagoes nao sao a b s o l u t a s , e e sempre reccmendavel c o n s u l t a r 

o manual do f a b r i c a n t e da maquina, e a s e g u i r suas i n s t r u g o e s , 

deve-se a i n d a a c r e s c e n t a r que em a r e a s , onde a atmosfera e mu: 

t o p o l u f d a , e n e c e s s a r i o aumentar-se as f r e c u e n c i a s a q u i apre -
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sentadas: 

1 - D e s l i g u e a alim e r r t a g a o e l e t r i c a antes de comecar o s e r v i g o . 

2 - Cuidados d i a r i o s 

A - V e r i f i c a r n i v e l de o l e o . 

B - Drenar condensado do vaso de descarga e acumulador. 

C - V e r i f i c a r q u a l q u e r r u i d o ou v i b r a g a o anormal. 

3 - Cuidados semanais 

A - Limpar f i l t r o de a r 

B - Limpar p a r t e s e x t e r n a s do compressor e a c i o n a d o r 

C - T e s t a r manualmente v a l v u l a de seguranga. 

4 - Cuidados Mensais 

A - V e r i f i c a r se nao ha vazamento no s i s t e m a de compressao. 

B - I n s p e c i o n a r o o l e o e t r o c a - l o se f o r v e r i f i c a d a q u a l q u e r con 

taminagao 

C - V e r i f i c a r a tensao das c o r r e i a s e seu desgaste. 

5 - Cuidados a t r e s raeses 

A - T r o c a r o o l e o 

B - I n s p e c i o n a r as v a l v u l a s do compressor. 

3 . 3 - Turbo Gerador 
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1 - Laminas - o vapor e n t r a p e l o c e n t r o , expandindo i n i c i a l m e n -

t e a t r a v e s dos d i s c o s c o n s t i t u i d o s de laminas em c o n t r a r o 

tagao. 

2 - Gerador. Dois geradores sao a c o p l a d o s , formando uma unidade 

e l e t r i c a . 

3 - Mancais R a d i a i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 - Mancais r a d i a i s de e n c o s t o . A unidade e um t u r b o - g e r a d o r de 

c o n t r a pressao em c o n t r a r o t a g a o . 

As laminas sao formadas em duas me t a r e s , sendo que, 

cada metade possue d i r e g a o de r o t a g a o , o p o s t a , acionando seu 

p r o p r i o r o t o r . P o r t a n t o , a unidade tern d o i s sistemas de r o t a g a o . 

3.3.1 - Motangem 

A t u r b i n a e s t a . a p o i a d a sobre d o i s p i l a r e s simples.A 

mesma nao produz porque os geradores sao apoiados nas e x t r e m i d a 

des por d o i s s u p o r t e s f l e x i v e i s que permitem d i l a t a g a o t e r m i c a . 

3.3.2 - Discos de Laminas 

Os d i s c o s de laminas e x i s t e m em duas pegas, cada 

um possue r o t a g a o em d i r e g a o o p o s t a ao o u t r o e a - expansa; de 

vapor e de c e r t o modo r a d i a l a t r a v e s d e l e s . Cada meia pega e 

composta de v a r i o s a n e i s de l a m i n a s c o n c e n t r i c a s , e n t r e as 

q u a i s cabem os a n e i s de laminas c o n c e n t r i c a s da o u t r a p a r t e . 

3.3.3 - E n t r a d a de Vapor 

A e n t r a d a de vapor e composta de, uma v a l v u l a de pa 

rada de emergencia h i d r a u l i c a com passador de v a p o r , e uma v a l -

v u l a r e g u l a d o r a h i d r a u l i c a . 

3.3.4 - Gerador 

Os d o i s geradores sao e l e t r i c a m e n t e a c o p l a d o s , cada 

um f o r n e c e a metade da e n e r g i a . Apos s i n c r o n i z a g a o i n t e r n a , con 

seguida automaticamente depois da e x c i t a g a o d u r a n t e a p a r " I d a , 
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as metades f u n c i o n a m com uma so unidade. 

3.3.5 - Mancais P r i n c i p a l s 

Cada r o t o r , composto de a n e i s de laminas e r o t o r de 

c r e v a d o r , e apoiada nas extr e m i d a d e s p o r mancais de encosto e 

r a d i a i s j u n t o s , e no c e n t r o p e r t o da t u r b i n a p or mancal r a d i a l . 

3.3.6 - Sistema de 6 l e o 

A t u r b i n a e f o r n e c i d a com o l e o h i d r a u l i c a de i a l t a 

p ressao e com o l e o l u b r i f i c a n t e ; os d o i s sistemas tern um tanque 

de o l e o comum. 0 s i s t e m a de a l t a pressao f o r n e c e o l e o h i d r a u l i -

co p a r a o equipamento de c o n t r o l e e nos servo-motores. 

3.4 - V a l v u l a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
w 

0 f u n c i o n a m e n t o de um sis t e m a h i d r a u l i c o ou pneuma-

t i c o engloba os mesmos d e t a l h e s que c a r a c t e r i z a m um s i s t e m a me 

c a n i c o q u a l q u e r , onde sao c o n t r o l a d a s : f o r c a , v e l o c i d a d e , e d i 

regao. Os d i s p o s i t i v o s que permitem e s t e s c o n t r o l e s a t r a v e s de 

f l u i d o s chamam-se v a l v u l a s . 

As v a l v u l a s sao e n t r e t a n t o , pegas i n d i s p e n s a v e i s , 

sem as q u a i s as t u b u l a g o e s s e r i a m i n r e i r a m e n t e i n u t e i s . 

As v a l v u l a s r e p r e s e n t a m , em media, cerca de 8% do 

c u s t o t o t a l de uma i n s t a l a g a o de processamento. A l o c a l i z a g a o 

das v a l v u l a s deve s e r es t u d a d a com c u i d a d o , para que a manobra 

e a manutengao das mesmas sejam f a c e i s , e para que as v a l v u l a s 

possam s e r r e a l m e n t e u t e i s . 

3.4.1 - C l a s s i f i c a g a o das v a l v u l a s 

E x i s t e uma grande v a r i e d a d e de t i p o s de v a l v u l a s , 

algumas para uso g e r a l , e o u t r a s para f i n a l i d a d e s e s p e c i f i c a s . 

Sao os s e g u i n t e s t i p o s mais i m p o r t a n t e s de v a l v u l a s : 

V a l v u l a s de B l o c u e i o 

- V a l v u l a s de c r a v e t a 
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- V a l v u l a s de macho 

- V a l v u l a s de e s f e r a 

- V a l v u l a s de comporta. 

Denominara-se v a l v u l a s de b l o q u e i o as v a l v u l a s que 

se d e s t i n a m p r i m o r d i a l m e n t e a apenas e s t a b e l e c e r e i n t e r r o m p e r 

o f l u x o , i s t o e, que so devem f u n c i o n a r completamente a b e r t a s ou 

completamente fechadas. As v a l v u l a s de b l o q u e i o costumam s e r 

sempre do mesmo d i a m e t r o nominal da t u b u l a g a o , e tern uma aber-

t u r a de passagem de f l u i d o com secgao t r a n s v e r s a l comparavel com 

a da p r o p r i a t u b u l a g a o . 

V a l v u l a s de Regulagem 

- V a l v u l a s de globo 

" " agulha 

" " c o n t r o l e 

" b o r b o l e t e 

11 " d i a f r a g m a 

V a l v u l a s de regulagem sao as d e s t i n a d a s e s p e c i f i c a -

mente para c o n t r o l a r o f l u x o , podendo por i s s o t r a b a l h a r em 

q u a l q u e r p o s i g a o de fechamento p a r c i a l . Essas v a l v u l a s sao as 

vezes , p o r m o t i v o de economia, de d i a m e t r o nominal menor do que 

a t u b u l a g a o . 

As v a l v u l a s de b o r b o l e t a e de d i a f r a g m a , embora se 

jam e s p e c i f i c a m e n t e v a l v u l a s de regulagem, tambem podem t r a b a -

l h a r como v a l v u l a s de b l o q u e i o . 

V a l v u l a que permitem o f l u x o em um so s e n t i d o 

- V a l v u l a s de r e t e n g a o 

- V a l v u l a s de r e t e n g a o e fechamento 

- V a l v u l a s de pe. 

V a l v u l a s cue c o n t r o l a m a pressao de n o n t a n t e 

- V a l v u l a s de seguranga e de a l i v i o 

- V a l v u l a s de c o n t r a p r e s s i o 
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V a l v u l a s que c o n t r o l a m a pressao de j u s a n t e 

- V a l v u l a s r e d u t o r a s e r e g u l a d o r a s de pressao. 

Corpo e c a s t e l o - A parede de pressao de uma v a l v u l a , i s t o e , 

a sua c a r c a g a , compoe-se de duas p a r t e s denominadas de corpo 

e de c a s t e l o . 

Corpo e a p a r t e p r i n c i p a l da carcaga, onde e s t a o o o r i f f c i o de 

passagem do f l u i d o e as extremidades (com f l a g e s , r o scas , e t c ) 

p a r a l i g a g a o as t u b u l a g o e s . 

C a s t e l o - e a p a r t e s u p e r i o r da c a r c a g a , que se desmonta para 

acesso ao i n t e r i o r da v a l v u l a . 

3.4.2 - Mecanismo i n t e r n o e gaxetas 

0 mecanismo movel i n t e r n o da v a l v u l a ( h a s t e , pegas 

de fechamentos) e as sedes no o r i f i c i o da v a l v u l a , onde o mesmo 

se a s s e n t a , chama-se t r i m da v a l v u l a . Essas pegas, que sao as 

p a r t e s mais i m p o r t a n t e s das v a l v u l a s , e stao s u j e i t a s a grandes 

e s f o r g o s mecanicos e devem t e r uma usinagem cuidadosa para que 

a v a l v u l a t e n h a fechamento estanque; alem d i s s o , nao podem so 

f r e r desgaste p o r c o r r o s a o ou erosao nem deformagao p o r f l u e n -

c i a , que comprometeriam a estanqueidade da v a l v u l a . Por todas 

e s t a s razoes e f r e q u e n t e que o TRIM da v a l v u l a s e j a f e i t o de um 

m a t e r i a l d i f e r e n t e e de m e l h o r q u a l i d a d e do que a carcaga. 

3.4.3 - Extremidades das v a l v u l a s 

Todas as v a l v u l a s sao pegas s u j e i t a s a manutengao 

p e r i o d i c a . As p r i m e i r a s v a l v u l a s empregadas em t u b u l a g o e s i n 

d u s t r i a i s eram, quase t o d a s , rosqueadas, quando de d i a m e t r o s pe 

quenos, ou f l a n g e a d a s , sao f a c i l m e n t e desmontadas da t u b u l a g a o 

para r e p a r o s ou s u b s t i t u i g o e s . 

Com o d e s e n v o l v i m e n t o do processo de s o l d a , passa -

ram tambem a s e r b a s t a n t e empregadas as v a l v u l a s com e x t r e m i d a -

des para s o l d a de e n c a i x e e para s o l d a de t o p o . A d e s ^ n t a g e m 

dessas v a l v u l a s e bem mais d i f f c i l , mas, em compensagao, nao ha 



62 

r i s c o de vazamento na t u b u l a g a o . 

3.4.4 - Meios de operagao das v a l v u l a s 

Ha uma v a r i e d a d e m u i t o grande de sistemas usados pa 

r a a operagao das v a l v u l a s ; as p r i n c i p a l s sao: 

Operagao Manual - p o r meio de v o l a n t e 

- por meio de alavanca 

- p o r engrenagens, p a r a f u s o s sem-fim e t c . 

Operagao Moto- - pneumatica 

r i z a d a - h i d r a u l i c a 

- e l e t r i c a 

Operagao Auto - p e l o p r o p r i o _ f l u i d o 

m a t i c a - por d i f e r e n g a de pressoes gerada p e l o escoamen 

t o . 

- p o r meio de molas ou c o n t r a p e s o s . 

A operagao manual e o sis t e m a mais b a r a t o e mais co 

mumente usado; emprega-se em todas as v a l v u l a s que nao sejam au 

t o m a t i c a s e para as q u a i s nao e x i j a operagao m o t o r i z a d a . 

3.4.5 - V a l v u l a s de Graveta 

Este e o t i p o de v a l v u l a mais i m p o r t a n t e e de uso 

mais g e n e r a l i z a d o . Ate ha al g u n s anos a t r a s as v a l v u l a s de ga 

v e t a dominavam largamente a maior p a r t e das v a l v u l a s de uso i n 

d u s t r i a l , chegando a r e p r e s e n t a r c e r c a de 75% do t o t a l . 

A t u a l m e n t e , o de s e n v o l v i m e n t o de o u t r o s t i p o s de val-

v u l a s de b l o q u e i o , mais l e v e s , mais r a p i d a s e mais b a r a t a s ( v a l -

v u l a de e s f e r a e de b o r b o l e t a p r i n c i p a l m e n t e ) , f e z com que a 

p a r t i c i p a g a o das v a l v u l a s de gaveta c a i s s e b a s t a n t e , estanco en 

t r e t a n t o , em media, ainda acima de 50% do t o t a l . 

3.4.6 - V a l v u l a de Macho 

As v a l v u l a s de macho rep r e s e n t a m em media c e r c a de 
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todas as v a l v u l a s usadas em t u b u l a g o e s i n d u s t r i a l s . Aplicam-se 

p r i n c i p a l m e n t e nos s e r v i g o s de b l o q u e i o de gases (em q u a i s q u e r 

d i a m e t r o s , t e m p e r a t u r a s e p r e s s o e s ) , e tambem no b l o q u e i o rapi_ 

do de agua, vapor e l i q u i d o s em g e r a l (em pequenos diametros e 

b a i x a s p r e s s o e s ) . 

3.4.7 - V a l v u l a s de Globo 

Nas v a l v u l a s de g l o b o o fechamento e f e i t o p o r 

meio de um tampao que se a j u s t a c o n t r a uma uni c a s e d e , c u j o : o r i 

f i c i o e s t a g e r a l m e n t e em p o s i g a o p a r a l e l a ao s e n t i d o g e r a l de 

escoamento do f l u i d o . As v a l v u - a s de g l o b o podem t r a b a l h a r em 

q u a l q u e r p o s i g a o de fechamento, i s t o e, e, sao v a l v u l a s de re 

gulagem. Causam em q u a l q u e r p o s i g a o , f o r t e s perdas de cargas , 

de v i d o as mudangas de d i r e g o e s e t u r b i l h o n a m e n t o do f l u i c o da 

v a l v u l a . 

3.4.8 - V a l v u l a s de Retengao 

Essas v a l v u l a s permitem a passagem do f l u i d c em 

um s e n t i d o apenas, fechando-se automaticamente por d i f e r e n g a s 

de p r e s s o e s , e x e r c i d a s p e l o f l u i d o em conquencia do p r o p r i o es 

coamento, se h o u v e r t e n d e n c i a a i n v e r s a o no s e n t i d o do f l u x o . 

S i o , p o r t a n t o , v a l v u l a s de operagao a u t o m a t i c a . 

Empregam-se v a l v u l a s de r e t e n g a o quando se quer 

i m p e d i r em det e r m i n a d a l i n h a q u a l q u e r p o s s i b i l i d a d e de r e t o r 

no do f l u i d o p o r i n v e r s a o do s e n t i d o de escoamento. 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4.9 - V a l v u l a s de seguranga e de a l i v i o 

Essas v a l v u l a s c o n t r o l a m a pressao a montantc a 

fcrindo-se a u t o m a t i c a m e n t e , quando essa pressao u l t r a p a s s a r um 

ceter m i n a d o v a l o r p a r a o q u a l a v a l v u l a f o i a j u s t a d a , e que 

se aenomina p r e s s a o da a b e r t u r a da v a l v u l a . A v a l v u l a fec.ia-se 

em s e g u i d a , tambem au t o m a t i c a m e n t e , quando a pressao c a i r abai_ 

xc da pressao de a b e r t u r a . 

3.4.10 - V a l v u l a s de C o n t r o l e 

Essas v a l v u l a s sao usadas em combinagoes cor. ins_ 
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t r u m e n t o s automata.cos , e comandadas a d i s t a n c i a p o r e s s e s i n s 

t r u m e n t o s , p a r a c o n t r o l a r a v a z a o ou a p r e s s a o de urn f l u i d o . A 

o p e r a g a o da v a l v u l a e sempre m o t o r i z a d a , a m a i o r i a das vezes por 

meio de urn d i a f r a g m a s u j e i t o a p r e s s a o de a r c o m p r i m i d o . Ha um 

i n s t r u m e n t o a u t o m a t i c o que comanda a p r e s s a o do a r que p o r sua 

vez f a z v a r i a r a p o s i c a o da a b e r t u r a da v a l v u l a . A v a l v u l a em 

s i e quase s e m e l h a n t e a uma v a l v u l a g l o b o . 

3.4.11 - V a l v u l a s R e d u t o r a s de P r e s s a o 

As v a l v u l a s r e d u t o r a s de p r e s s a o r e g u l a m a p r e s s a o 

a j u s a n t e da v a l v u l a , f a z e n d o com que e s s a p r e s s a o mantenha-se 

d e n t r o de l i m i t e s p r e - e s t a b e l e c i d o s . 

E ssas v a l v u l a s sao a u t o m a t i c a s , i s t o e, f u n c i o n a i r . 

sem i n t e r v e n g a o de q u a l q u e r agao e x t e r n a . Em m u i t a s d e l a s o 

f u n c i o n a m e n t o se f a z a t r a v e s de uma p e q u e n a v a l v u l a - p i l c t o , i n 

t e g r a l com a v a l v u l a p r i n c i p a l e a t u a d a p e l a p r e s s a o de montan-

t e , que da o u nao passagem ao f l u i d o p a r a a o p e r a g a o da v a l v u l a 

p r i n c i p a l . 

3.4.12 - V a l v u l a de B o r b o l e t a 

As v a l v u l a s de b o r b o l e t a s a o b a s i c a m e n t e v a l v u l a s de 

r e g u l a g e m , mas tambem podem t r a b a l h a r como v a l v u l a s de r l o q u e i o . 

0 f e c h a m e n t o , da v a l v u l a e f e i t o p e l a r o t a g a o de uma pe;a c i r c u 

l a r ( d i s c o ) , em t o r n o de e i x o p e r p e n d i c u l a r a d i r e g a o ce e s c o a -

mento do f l u i d o . 

3.4.13 - V a l v u l a s de D i a f r a g m a 

Sao v a l v u l a s sem g a x e t a m u i t o u s a d a s p a r a r e g u l a g e m 

ou b l o q u e i o com f l u i d o s c o r r o s i v o s , t o x i c o s , i n f l a m a v e i ? , o u p£ 

r i g o s o s de um modo g e r a l . 0 f e c l i a m e n t o da v a l v u l a e f e i i c p o r 

meio de um d i a f r a g m a f l e x i v e l que e a p e r t a d o c o n t r a a s e t a ; o 

mecanismo m o v e l que c o n t r o l a o d i a f r a g m a f i c a completa.-.ente f o 

r a do c o n t a t o com o f l u i d o . 
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3.5 - R e d u t o r e s de V e l o c i d a d e 

Todos os r e d u t o r e s , sao p r o v i d o s com uma p l a q u e t a 

i n d i c a n d o o l i p o e q u a n t i d a d e de o l e o a d e q u a d o , e o u t r a p l a q u e -

t a que m o s t r a os dados t e c n i c o s do r e d u t o r . 

Os r e d u t o r e s de v e l o c i d a d e sao f o r n e c i d o s c o m p l e t a -

mente montacos e t e s t a d o s , com t o d a s as e n g r e n a g e n s e p i n h o e s 

cuidadosamer.*e a j u s t a d a s p a r a a s s e g u r a r o p e r f e i t o c o n t a t o dos 

d e n t e s . 

3.5.1 - Montaeem ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —— 
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0 r e d u t o r de v e l o c i d a d e d e v e r a s e r m o n t a d o s o b r e 

uma f i r m e f u n d a c a o , l i v r e de v i b r a g a o . Poderao s e r u s a d a s de 

c h a p a de ago, c o r r e d i g a s de t r i l h o de ago ou c h u mbadores , f i x a -

dos em f u n d a g o e s de c o n c r e t e Toda a base da c a i x a d e v e r a e s t a 

a p o i a d a s o b r e os s u p o r t e s , a n t e s de serem c o l o c a d a s e a p e r t a d o s 

os p a r a f u s o s . 

Use c a l g o s m e t a l i c o s ou f o l h a s d i s t a n c i a d o r a s p a r a 

n i v e l a r o r e d u t o r , n a o use c u n h a s . Gs c a l g o s d e v e r a o e s t a r d i s :-

t r i b u f d o s sob t o d a a s a p a t a do r e d u t o r , p a r a e q u a l i z a r e s u p o r -

t a r a c a r g a e e v i t a r d i s t o r g a o da c a i x a . 

P a r a f a c i l i t a r a d r e n a g e m do o l e o , f a g a a montagem 

da u n i d a d e a c i m a do n i v e l do o l e o . 

3.5.2 - T r a n s p o r t e do R e d u t c r 

- Todc r e d u t o r de v e l o c i d a d e e e q u i p a d o com o l h a i s ou g a n c h o s 

de s u s p e n s a o . 

- C e r i i f i q u e - s e que a c a r g a e s t a d e v i d a m e n t e s e g u r a e b a l a n c e a -

da d u r a n t e a s u s p e n s a o . 

- E v i t e choques do r e d u t o r c o n t r a q u a l q u e r d o r p o d u r a n t e o 

t r a r . s p o r t e . 

- Use c o r d a s , cabos e e q u i p a g e n t o s de suspensao de l a r g a c a p a e i 

dade. 

- P a r a t r a n s p o r t e r o d o v i a r i c , r e c o m e n d a - s e f a z e r um e n g r a d a d o 

de m a d e i r a p a r a p r o t e g a o ca u n i d a d e . 

3.5.3 - Manutengac 

D i a r i ar.ente: 

Uma i n s p e g a o v i s u a l d i a r i a p e l o s f u n c i o n a r i o s da ma 

n u t e n c a o e r e c o m e n d a d a , d e v e - s e i n s p e c i o n a r v a z a m e n t o s de o l e o , 

r u f d o s ou v i b r a g o e r - f o r a do n o r m a l . 

Em a m b i e n t e de r r . u i t a p o e i r a , v e r i f i c a r o r e s p i r a d o r 

da u n i d a d e , l i v r a n d c - o se n e c e s s a r i o de q u a l q u e r e l e m e n t o que 
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v e n h a a bloqaea*-»lo. 

Se a umidade e e q u i p a d a com : . l u b r i f i c a g a o f o r g a d a , 

t o d o s os manometros devem s e r c h e c a d o s . Se h o u v e r q u a l q u e r a n o r 

m a l i d a d e com l e i t u r a s p r e v i a s , f o r e m n o t a d a s , a causa d e v e r a ser 

d e t e r m i n a d a i m e d i a t a m e n t e . 

F i l t r o s , n e s t e s c a s o s , devem s e r examinados quando 

uma queda a n o r m a l na p r e s s a o e v e r i f i c a d a , o u quando uma p r e s -

- . 2 
s a o no manometro m o s t r a r m a i o r que 2 Kg/cm . 

Semanalmente 

- Cheque o n i v e l de o l e o . A d i c i o n e o l e o se f o r n e c e s s a r i o . 

- C o l o q u e uma p e q u e n a q u a n t i d a d e de g r a x a que p o s s u a boa q u a l i -

dade p a r a r o l a m e n t o s em t o d o s os p i n o s p a r a l u b r i f i c a c a o e x i s 

t e n t e s . 

- Limpe o f i l t r o de o l e o . 

H e n s a l m e n t e : 

Ponha g r a x a em t o d o s os a c o p l a m e n t o s . Cheque o n i 

v e l de o l e o , v e r i f i q u e os r e t e n t o r e s de o l e o , caso e x i s t a m , e 

a d i c i o n e g r a x a nos mesmos. 

Cheque a l i n h a m e n t o da u n i d a d e , bem como os p a r a f u -

s o s , bem como os p a r a f u s o s da b a s e , a p e r t a n d o - o e , se n e c e s s a r i o . 

A n u a l m e n t e : 

Deve-se p r o g r a m a r uma i n s p e g a o c o m p l e t a da u r . i d a d e , 

d e s t a f e i t a , a p a r t e s u p e r i o r da c a i x a d e v e r a s e r des ccr.£ c t a d a . 

3.5.4 - L u b r i f i c a g a o 

Os r e t e n t o r e s de v e l o c i d a d e s , tern geralmer.Te l u b r i -

f i c a g a o p o r b a n h o de o l e o ou bombas de o l e o . 

Os r e d u t o r e s l e v a i r . uma p l a q u e t a i n d i c a d o r a c: t i p o 

de o l e o a d e q u a d o , v o l u m e , e p e r f o d o de t r o c a . 
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G e r a l m e r r t e as u n i d a d e s sao e q u i p a d a s com v i s o r de 

o l e o t i p o OLHO DE B O I , que p e r m i t e v e r i f i c a g a o v i s u a l do n i v e l 

de o l e o . 

0 l u b r i f i c a n t e deve s e r o l e o m i n e r a l p u r o o u o l e o 

de e x t r e m a p r e s s a o de a c o r d o com o t i p o de s e r v i g o a s e r subme-

t i d o . 

A t e m p e r a t u r a de o p e r a g a o e a t e m p e r a t u r a do o l e o 

no i n t e r i o r de uma c a i x a da e n g r e n a g e n s , a t e m p e r a t u r a maxima 

de s e r v i g o p a r a x a i c a de e n g r e n a g e n s deve s e r de 82°C. 

P o r o c a s i a o da t r o c a de o l e o , o o l e o deve s e r d r e n a 

do a i n d a q u e n t e , a f i m de f a c i l i t a r a o p e r a g a o de drenagem e 

l i m p e z a . 

Em t o d o s os r e d u t o r e s , a p r i m e i r a t r o c a de o l e o r e 

comenda p a r a u n i d a d e s novas ou r e f o r m a d a s e apos duas semanas 

de o p e r a g a o , podendo o o l e o , s e r r e a p r o v e i t a d o , quando bem f i l -

t r a d o . 

3.6 - Rolamer.xos 

3.6.1 - T i p o s 

3.6.1.1 - R o l a m e n t o s R a d i a i s 

- R o l a m e n t o s r i g i d o s de e s f e r a s . 

- R o l a m e n t o s de r o l o s c i l i n d r i c o s 

- R o l a m e n t o s de a g u l h a s 

- R o l a m e n t o s a u t o c o m p e n s a d o r e s de r o l o s 

- R o l a m e n t o s de r o l o s c o n i c o s e t c . 

3.6.1.2 - R o l a m e n t o s A x i a i s 

- R o l a m e n t o s a x i a i s de e s f e r a s . 

R o l a m e n t o s a x i a i s de r o l o s c i l i n d r i c o s 

- R o l a m e n t o s a x i a i s a u t o c o m p e n s a d o r e s de r o l o s . 

3.6.1.3 - R o t u l a s 

- R a d i a i s . 
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- A x i a i s . 

- Cabega de a r t i c u l a g a o . 

3.6.2 - S e l e g a o do t i p o de r o l a m e n t o 

A s e l e g a o do t i p o de r o l a m e n t o e x i g e uma c e r t a p r a 

t i c a do p r o j e t i s t a e o c o n h e c i m e n t o dos d e t a l h e s c o n s t r u t i v o s 

de cada t i p o . Mas algumas c o n s i d e r a g o e s g e r a i s podem s e r i n d i c a 

d a s , o r i e n t a d o r a s do t i p o a e m p r e s a r . A s s i m : 

I - Quanto a f o r m a : 

a) os r o l a m e n t o s de e s f e r a sao m a i s b a r a t o s que os de r o l o s , 

quando a c a r g a a t u a n d o e de p e q u e n a i n t e n s i d a d e , dando-se o 

c a s o c o n t r a r i o quando as c a r g a s sao de g r a n d e i n t e n s i d a d e 

b ) as c a r g a s r a d i a i s o u a x i a i s p u r a s i n d i c a m , e v i d e n t e m e n t e , 

os t i p o s c o r r e s p o n d e n t e s . 

c ) as c a r g a s m i s t a s e x i g e m os r o l a m e n t o s de c o n t a t o a n g u l a r , os 

c o n i c o s r a d i a i s r i g i d o s o u os a u t o c o m p e n s a d o r e s de r o l o s . 

d) o c a r r e g a - e n t o com choques ou c a r r e g a m e n t o v a r i a v e l recomen-

da o empr-ego de r o l a m e n t o s de r o l o s . 

I I - Quanto as d e f o r m a g o e s : 

a ) se o d e s l r c a m e n t o a x i a l deve s e r l i m i t a d o a um m i n i m o , empre_ 

gam-se os r o l a m e n t o s a x i a i s , a i n d a que a c a r g a s e j a de peque 

na i n t e n s i d a d e . 

b ) se um :;un::: r o l a m e n t o deve r e s i s t i r a um momento f l e t o r , a l e m 

do c a r r e g a r . e n t o a x i a l - r a d i a l , o r o l a m e n t o i n d i c a d o e r a d i -

a l de r a r . h u r a p r o f u n d a . Se o m o d u l o do momento e geLgrande 

i n t e n s i d a d e , emprega-se um de c o n t a t o a n g u l a r de d u p l a c a r -

r e i r a de e s f e r a , com l i n h a de c a r g a c o n v e r g e n t e . 

I I I . Q uanto a v e l o c i d a d e : 

A i n f l u e n c i a da v e l o c i d a d e se t r a d u z p e l o a c u e c i m e n 
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t o do r o l a m e n t o , d e v i d o aos a t r i t o s d e s e n v o l v i d o s . 

Os r o l a m e n t o s r a d i a i s das e s f e r a s ou de r o l o s c i l i n 

d r i c o s e os de c o n t a t o a n g u l a r de e s f e r a s a p r e s e n t a n d o p o u c o a 

t r i t o s a o os mais i n d i c a d o s p a r a a l t a s v e l o c i d a d e s . 

I V - Q u a n t o ao a j u s t e da montagem: 

A i n f l u e n c i a do a j u s t e de montagem so se da i n d i r e -

t a m e n t e na e s c o l h a . Algumas vezes os e i x o s f i c a m s u b m e t i d o s a 

v a r i a g o e s de t e m p e r a t u r a s com c o n s e q u e n t e v a r i a g a o de s e u com -

p o r t a m e n t o . 

3.6.2.1 - Espago d i s p o n i v e l 

Na m a i o r i a dos c a s o s p e l o menos uma das d i m e n s o e s 

p r i n c i p a l s do r o l a m e n t o , geral«iente o d i a m e t r o do f u r o , e d e t e r 

m inada p e l a s c a r a c t e r i s t i c a s de p r o j e t o da p r o p r i a m a q u i n a . 

N o r m a l m e n t e sao s e l e c i o n a d o s r o l a m e n t o s r i g i d a s de 

e s f e r a s p a r a e i x o s de p e q u e n o d i a m e t r o , e n q u a n t o que p a r a e i x o s 

de g r a n d e s d i a m e t r o s podem s e r e s c o l h i d o s os r o l a m e n t o s r f g i 

dos de e s f e r a s , os de r o l o s c i l i n d r i c o s o u os a u t o c o m p e n s a d o -

r e s de r o l o s . 

3.6.2.2 - Cargas s o b r e r o l a m e n t o s 

3.6.2.2.1 - M a g n i t u d e da c a r g a 

E s t e e n o r m a l m e n t e o f a t o r i m p o r t a n t e p a r a d e t e r m i -

n a r o -tamanho do r o l a m e n t o . Em g e r a l , c o n s i d e r a n d o - s e as mesmas 

dimensoes p r i n c i p a l s , os r o l a m e n t o s de r o l o s podem s u p o r t a r maio 

r e s c a r g a s que os r o l a m e n t o s de r o l o s podem s u p o r t a r m a i o r e s c a r 

gas que os r o l a m e n t o s de e s f e r a s . 

3.6.2.2.2 - D i r e g a o da C a r g a 

3.6.2.2.2.1 - Carga R a d i a l 

Os r o l a m e n t o s de r o l o s c i l i n d r i c o s com um a n e l sem 
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f l a n g e s , e os r o l a m e n t o s de a g u l h a s podem s u p o r t a r c a r g a s r a d _ i 

a i s . T odos os demais t i p o s de r o l a m e n t o s r a d i a i s podem s u p o r t a r 

c a r g a s " t a n t o r a d i a i s como a x i a i s . 

3.6.2.2.2.2 - Carga A x i a l 

Os r o l a m e n t o s a x i a i s de e s f e r a s podem s u p o r t a r so 

mente c a r g a s moderadas e p u r a m e n t e a x i a i s . Os r o l a m e n t o s a x i a i s 

de e s f e r a s de e s c o r a s s i m p l e s podem s u p o r t a r c a r g a s a x i a i s num 

s o s e n t i d o , e os de d u p l a e s c o r a c a r g a s a x i a i s em ambos os s e n -

t i d o s . 

Or r o l a m e n t o s a x i a i s de r o l o s c i l i n d r i c o s e oa -. a 

x i a i s de a g u l h a s podem s u p o r t a r e l e v a d a s c a r g a s a x i a i s num s e n -

t i d o . 

3.6.2.2.2.3 - Carga Combinada w 

A c a r g a c o m b i n a d a c o n s i s t e de uma c a r g a r a d i a l e uma 

a x i a l q u e a t u a m s i m u l t a n e a m e n t e . A c a r a c t e r i s t i c a mais i m p o r t a n -

t e que a f e t a a c a p a c i d a d e de um r o l a m e n t o ao s u p o r t a r uma c a r g a 

a x i a l e o s e u a n g u l o de c o n t a t o . Q u a n t o m a i o r f o r e s t e a n g u l o , 

t a n t o m a i s adequado e o r o l a m e n t o p a r a s u p o r t a r a c a r g a a x i a l . 

3.6.2.3 - D e s a l i n h a m e n t o a n g u l a r 

Quando e x i s t e a p o s s i b i l i d a d e do d e s a l i n h a m e n t o de 

e i x o em r e l a c a o ao c a i x a sao n e c e s s a r i o s r o l a m e n t o s capazes de 

a b s o r v e r t a l d e s a l i n h a m e n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT O . I s t o e, r o l a m e n t o s autocompensado -

r e s de e s f e r a s , r o l a m e n t o s a u t o c o m p e n s a d o r e s de r o l o s e r o l a m e n -

t o s a x i a i s a u t o c o m p e n s a d o r e s r o l o s . 0 d e s a l i n h a m e n t o pode s e r 

o r i g i n a d o , p o r e x e m p l o , p o r f l e x a o do e i x o ao s e r s u b m e t i d o a 

c a r g a , q u a n d o os r o l a m e n t o s e s t a o m o n t a d o s em c a i x a s s i t u a d a s so 

b r e b a s e s s e p a r a d a s e a g r a n d e d i s t a n c i a e n t r e s i " , o u quando nao 

f o r p o s s i v e l u s i n a p s i m u l t a n e a m e n t e os a l o j a m e n t o s dos r o l a m e n -

t o s . 

3.6.2.4 - L i m i i e s ae RoTacao 

A v e l o c i d a d e ae r o t a g a o de um r o l a m e n t o e l i m i t a d a 
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p e l a t e m p e r a t u r a maxima de f u n c i o n a m e n t o p e r m i s s i v e l . 

Os r o l a m e n t o s de b a i x o c o e f i c i e n t e de a t r i t o , e p o r 

t a n t o com pequena g e r a g a o i n t e r n a de c a l o r , sao os mais adequa-

dos p a r a a l t a s r o t a g o e s . 

3.6.2.5 - P r e c i s a o 

Sao n e c e s s a r i o r o l a m e n t o s com m a i o r g r a u de p r e c i ^ 

sao que o n o r m a l p a r a e i x o s que t e n h a m que f u n c i o n a r sob r i g o r o 

sas e x i g e n c i a s de g i r o p o r e x e m p l o f u s o s de maquinas f e r r a m e n -

t a s , e tambem u s u a l m e n t e p a r a e i x o s que t r a b a l h a m em a l t a r o t a -

gao. 

Sao u t i l i z a d o s os r o l a m e n t o s de duas c a r r e i r a s de 

r o l o s c i l i n d r i c o s e os a x i a i s de duas c a r r e i r a de e s f e r a de Con 

t a t o a n g u l a r . w 

3.6.2.6 - F u n c i o n a m e n t o s i l e n c i o s o 

0 r u i d o p r o d u z i d o d u r a n t e o g i r o dos r o l a m e n t o s e 

b a s t a n t e b a i x o , mas e x i s t e m c e r t a s a p l i c a g o e s , como p o r e x e m p l o 

m o t o r e s e l e t r i c o s , onde c o n d i g o e s ce s i l e n c i o s i d a d e p a r t i c u l a r -

m e nte b a i x a s podem s e r n e c e s s a r i a s . N e s t a s a p l i c a g o e s e recomen 

d a v e l a u t i l i z a g a o de r o l a m e n t o s r i g i d o s de uma c a r r e i r a de es 

f e r a . 

3.6.2.7 - R i g i d e z 

A d e f o r m a g a o e l a s t i c a ce um r o l a m e n t o c a r r e g a d o e 

m u i t o pequeno e na m a i o r i a dos c a s e s , d e s p r e z f v e l . E n t r e t a n t o , 

em c e r t a s a p l i c a g o e s , a r i g i d e z no r o l a m e n t o e um f a t o r i m p o r -

t a n t e , como p o r e x e m p l o , p a r a f u s o s de maquinas f e r r a m e n t a s . 

3.6.2.8 - D e s l o c a m e n t o a x i a l 

A d i s p o s i g a w n o r m a l des r o l a m e n t o s num e i x o , ou ou 

t r o e l e m e n t o de m a q u i n a , c o n s i s t e ce um rolamer.To p o s i c i o n a d o r 

( f i x o ou b l o q u e i o ) e um ou mais r o l a m e n t o s l i v r e s . Um r o l a m e n t o 

l i v r e pode d e s l o c a r - s e a x i a l m e n t e c v i t a n d o a s s i m s o b r e c a r g a s r e 

c i p r o c a s e n t r e os r o l a m e n t o s , p o r e x e m p l o , quando o c o r r e n d i l a 
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t a g o e s ou c o n t r a g o e s do e i x o . 

3.6.9.2 - Montagem e Pesmontagem 

3.6.2.9.1 - R o l a m e n t o com f u r o c i l i * n d r i c o 

Os a n e i s dos r o l a m e n t o s s e p a r a v e i s ( r o l a m e n t o s de 

r o l o s c i l i n d r i c o s , r o l a m e n t o s de r o l o s c o n i c o s , t o d o s os t i p o s 

de r o l a m e n t o s a x i a i s ) sao m o n t a d o s e d e smontados i s o l a d a m e n t e , 

a s s i m quando f o r n e c e s s a r i o u t i l i z a r um a j u s t e com i n t e r f e r e n -

c i a p a r a ambos os a n e i s , i n t e r n o e e x t e r n o , ou quando e n e c e s s a 

r i o , e f e t u a r f r e q u e n t e s m o n t a g e n s , e s t e s r o l a m e n t o s sao mais 

f a c e i s de m o n t a r do que os r o l a m e n t o s nao s e p a r a v e i s . 

3.6.2.9.2 - R o l a m e n t o s com f u r o c o n i c o 

£ b a s t a n t e f a c i l m o n t a r ou d e s m o n t a r r o l a m e n t o s com 

f u r o c o n i c o s o u u t i l i z a n d o b u c h a s de f i x a g a o ou de desmcr.Tagem, 

s o b r e a s s e n t o s c i l i n d r i c o s de e i x o s . 

3.6.3 - Fungoes da l u b r i f i c a g a o nos r o l a m e n t o s 

A f u n g a o p r i m o r d i a l de um l u b r i f i c a n t e e f o r m a r uma 

p e l i c u l a que s e p a r a as s u p e r f i c i e s de c o n t a t o de pegas c o t a d a s 

de m o v i m e n t o r o t a t i v o , e v i t a n d o o a t r i t o m e t a l i c o , o c o n s e q u e n -

t e a q u e c i m e n t o e o d e s a j u s t e p r e m a t u r o . Em t o d o s os r o l a m e n t o s , 

sem d i s t i n g a o de t i p o e t a m a n h o , a p e l i c u l a l u b r i f i c a n t e r e p r e -

s e n t a o e l e m e n t o e n c a r r e g a d o de t r a n s m i t i r as c a r g a s . 

3.6.3.1 - L u b r i f i c a g a o a o l e o 

Em c o n d i g o e s de s e r v i g o s que nao e x i g e m uma l u b r i _ 

f i c a g a o e s p e c i a l , os r o l a m e n t o s podem s e r l u b r i f i c a d o s t a n t o 

com g r a x a como com o l e o . E x i s t e m numerosos c a s o s de a p l i c a g o e s 

de r o l a m e n t o s que sao l u b r i f i c a d o s a o l e o s o m e n t e p o r q u e o; pe 

gas a d j a c e n t e s devem s e r - l u b r i f i c a d a s a o l e o . I s t o o c o r r e , nas 

c a i x a s de t r a n s m i s s o e s ou r e d u t o r e s , onde as e n g r e n a g e n s devem 

s e r l u b r i f i c a d a s a o l e o , t o m a n d o - s e p o r i s s o m a i s f a c i l i n c l u -

i r os r o l a m e n t o s no mesmo s i s t e m a de l u b r i f i c a g a o . 
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3.6.3.2 - L u b r i f i c a g a o a g r a x a 

A g r a n d e m a i o r i a dos r o l a m e n t o s sao l u b r i f i c a d o s a 

g r a x a , p e l a s v a n t a g e n s de um s i s t e m a de r e d u g a o mais s i m p l e s 

e f a c i l i d a d e de r e l u b r i f i c a g a o . As f a o r i c a s de p r o d u t o s d e r i v a 

dos de p e t r o l e o p r o d u z e m uma g r a n d e v a r i e d a d e s de g r a x a s , a l g u -

mas e s p e c i a i s p a r a r o l a m e n t o s . 

3.6.3.3 - L u b r i f i c a g a o 

Nas a p l i c a g o e s de r o l a m e n t o s a l t a m e n t e s o l i c i t a d a s , 

onde e n e c e s s a r i o a r e l u b r i f i c a g a o a i n t e r v a l o s m a i s , c u r t o s , 

o u a i n d a , nos c a s o s que os c a n a i s de l u b r i f i c a g a o s e j a m p e l a re_ 

l a t i v a m e n t e l o n g o s , r e c o m e n d a - s e o u s o de uma g r a x a que p o s s a 

s e r i n j e t a d a sob p r e s s a o , sem o f e r e c e r d e m a s i a d a r e s i s t e n c i a . 

3.7 - P u r g a d o r e s 

E x i s t e m dezenas de t i p o s de p u r g a d o r e s no mercado , 

que podem s e r b a s i c a m e n t e d i v i d i d o s em t r e s c l a s s e s . 0 p u r g a d o r 

t e r n como o b j e t i v o e l i m i n a r o c o n d e n s a d o sem p e r d a de v a p o r . 

3.7.1 - C l a s s e 

- P u r g a d o r e s m e c a n i c o s 

- P u r g a d o r e s x e r m o s t a t i c o s 

- P u r g a d o r e s t e r m o d i n a m i c o s 

- O u t r o s . 

3.7.1.1 - P u r g a d o r e s m e c a n i c o s 

Sao p u r g a d o r e s que tern s u a o p e r a g a o baseada na d i f e 

r e n g a de d e n s i d a d e da agua p a r a o v a p o r . 

3.7.1.1.1 - T i p o s de p u r g a d o r e s m e c a n i c o s 

B o i a - D e n t r c ca c l a s s e dos m e c a n i c o s , e sao p u r g a d o r e s que mo-

d u l a m a d e s c a r g a de c o n d e n s a d o , s e n c c p o r t a n t o de d e s c a r g a c o n -

t i n u a . 
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T e r m o s t a t i c o de b o i a - sao p u r g a d o r e s q u e , a l e m de d i s p o s i t i v o s 

m e c a n i c o s , possuem um d i s p o s i t i v o t e r m o s t a t i c o , que e u t i l i z a d o 

p a r a C p r a t i c a m e n t e ) a i n s t a n t a n e a e l i m i n a c a o de a r e o u t r o s ga 

ses nao c o n d e n s a v e i s . 

E l i m i n a d o r de v a p o r p r e s o . A n t e s de f a l a r m o s n e s s e a s s u n t o , t a _ l 

vez s e j a c o n v e n i e n t e e s c l a r e c e r m o s o que s e j a v a p o r p r e s o . Va 

p o r p r e s o e a q u e l e q u e , p o r r a z o e s p r o p r i a s de d e t e r m i n a d o p r o -

c e s s o , x i c a r e t i d o e n t r e o p u r g a d o r e o c o n d e n s a d o . 

0 e l i m i n a d o r de v a p o r p r e s o nada m a i s e do que uma 

pequena v a l v u l a de a g u l h a que p e r m i t e o e s c o a m e n t o d a q u e l v a p o r 

p e r d i d o , e v i t a n d o que e l e p r e j u d i q u e o p r o c e s s o . 

- P u r g a d o r de b a l d e i n v e r t i d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA $ um dosr.mais a n t i g o s no m e r c a d o . P o s s u i c a r a c t e r i s 

t i c a s que o d i s t i n g u e de t o d o s os d e m a i s : - e o mais i n d i c a d o 

~ 2 ~ 
p a r a p r e s s o e s a c i m a de 42 Kg/cm . Por sua c o n s t r u g a o e um p u r g a 

d o r i n t e r m i t e n t e , p o r e m com a l t a r e s i s t e n c i a a g o l p e s de a r i _ 

e t e e a c o n d e n s a d o c o r r o s i v o . 

B a l d e i n v e r t i d o 

- S i m p l e s 

- Com r e t e n g a o 

- Com f i l t r o 

- B a l d e a b e r t o 

- S i m p l e s 

- T e r m o s t a t i c o s 

3.7.1.2 - P u r g a d o r e s T e r m o s t a t i c o s 

Sao a q u e l e s que tern o seu p r i n c i p i o de f u n c i o n a m e n 

t o na d i f e r e n g a de t e m p e r a t u r a sao p u r g a d o r e s empregados sempre 

que e x i s t a uma p o s s i b i i i d a d e de a p r o v e i t a m e n t o de c a l o r s e n s f -

v e l e onde o p u r g a d o r possa s e r i n s t a l a d o l o n g e do p o n t o de d r e -

nagem, e que e x i s t a uma g r a n d e c u a n t i d a d e de a r e g a s e s nao c o n -

d e n s a v e i s a s e rem e l i m i n a d o s . 
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3 .7.1.2.1 - T i p o s de P u r g a d o r e s T e r m o s t a t i c o s 

- P r e s s a o b a l a n c e a d a 

- E x p a n s a o l i q u i d a 

- B i m e t a l i c o s 

- T e r m o s t a t i c o s de p r e s s a o b a l a n c e a d a - sao p u r g a d o r e s que acorn 

panham a c n r v a do v a p o r s a t u r a d o , a l g u n s g r a u s a b a i x o , p o r 

tambem o b e d e c e r e m a uma r e l a g i o p r e s s S o t e m p e r a t u r a . Como o t i 

mos e l i m i n a d o r e s a u t o m a t i c o s de a r , podendo e sendo recomenda 

dos como t a l , e mantendo uma c o l u n a c o n s t a n t e de condensado , 

a m o n t a n t e do mesmo, i n d e p e n d e n t e . das v a r i a g S e s de p r e s s a o . 

T e r m o s t a t i c o s de Expansao L i * q u i d a 

Sao p u r g a d o r e s que f a z e m a d e s c a r g a do condensado 

a t e m p e r a t u r a s r e g u l a v e i s e c o n s t a n t e s , que p e r m i t e m a passagem 

do c o n d e n s a d o a b a i x o de d e t e r m i n a d a s t e m p e r a t u r a s . M u i t o a p l i c a 

dos onde nao h a j a n e c e s s i d a d e de g r a n d e p r e c i s a o de t e m p e r a t u -

r a s e o n d e , p o r v a z o e s e c o n o m i c a s o u t e c n i c a s , nao se q u e i r a a 

p l i c a r uma v a l v u l a a u t o m l t i c a de c o n t r o l e de t e m p e r a t u r a . 

T e r m o s t a t i c o s B i m e t a l i c o s 

Sao p u r g a d o r e s que d i f e r e m dos demais t i p o s t e r m o s 

t a t i c o s , p r i n c i p a l m e n t e p o r sua a l t a r e s i s t e n c i a a g o l p e s de 

a r i e t e e c o r r o s a o . Como os p u r g a d o r e s da c l a s s e , devem s e r i n s 

t a l a d o d i s t a n t e s do p o n t o de d r e n a g e m , e podem t e r suas p l a c a s 

b i m e t a l i c a s com movimer.tagao l i n e a r o u n a o , dependendo do f a b r i 

c a n t e . 

3.7.1.3 - P u r g a d o r e s T e r m o d i n l i m i c o s 

Sao a q u e l e s que t r a b a l h a m sob o p r i n c i " p i o de v a r i a 

gao de p r e s s a o e s t a t i c a e d i n a m i c a d e B e r n a l l i . em f u n g a o da v e -

l o c i d a d e . Sao de m a n e i r a g e r a l , t o t a l m e n t e em ago i n o x i d a v e l e 

a p r o v e i t a m , a l e m do p r i n c i p i o de B e r n o a l l i , tambem a e v a p o r a -

gao do c o n d e n s a d o p a r a v e d a g a o . 

Tern a v a n t a ^ e n , s o b r e os m e c a n i s n c s , da mesma pega 

p o d e r t r a b a l h a r em t o d a s as p r e s s o e s , d e n t r o ce sua f a i x a , e 

possuem uma f a i x a de p r e s s o e s , b a s t a n t e a m p l a . 
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3.7.1.3.1 - T i p o s de P u r g a d o r e s T e r m o d i n a m i c o s 

- S i m p l e s 

- F l u x o d i s t r i b u i d o 

- S i m p l e s com f i l t r o i n c o r p o r a d o 

- F l u x o d i s t r i b u i d o com f i l t r o i n c o r p o r a d o 

S i m p l e s 

Sao p u r g a d o r e s que t r a b a l h a m com o d i s c o i n c l i n a 

do em r e l a c a o a s e d e , p r o v o c a n d o , dessa m a n e i r a , um d e s g a s t e l o 

c a l i z a d o . 

P u r g a d o r e s T e r m o d i n a m i c o s com F l u x o D i s t r i b u i d o 

Sao a q u e l e s cue t r a b a l h a m sempre com o d i s c o p a r a 

l e l o a s e d e , t e n d o d e s s a m a n e i r a um d e s g a s t e p o r i g u a l , t a n t o 

n a sede como no d i s c o . 

S i m p l e s com f i l t r o i n c o r p o r a d o 

Como t o d o s os p u r g a d o r e s possuem a v e d a c a o em ago 

recomen d a - s e que a n t e s do p u r g a d o r s e j a sempre i n s t a l a d o um f i l -

t r o , p o r e m , quando o f i l t r o e s t i v e r i n c o r p o r a d o ao p u r g a d o r , 

e n e c e s s a r i o que se v e r i f i q u e m as f a c i l i d a d e s de l i m p e z a da t e 

l a , e a p e r f u r a c a o da mesma, em r e l a g i o ao o r i f i c i o de d e s c a r -

F l u x o d i s t r i b u i d o com f i l t r o i n c o r p o r a d o 

P o s s u i as mesmas c a r a c t e r i s t i c a s dos p u r g a d o r e s t e r 

m c c i n a m i c o s com f l u x o d i s t r i b u i d o , com v a n t a g e m de p o s s u i - l o f i l 

t r c j a i n c o r p o r a d o . 

3.5 - C a l d e i r a de R e c u p e r a c a o 

Os f u n d a m e n t c s p a r a o p e r a g a o de uma c a l d e i r a . de 

uma u n i d a d e de r e c u p e r a g a c sao i d e n t i c o s a o u t r o s s i s t e m a s de 

g e r a c a o . 
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No i n i c i o da o p e r a g a o d e v e - s e t e r o c u i d a d o de nao 

se e x c e d e r o v a l o r maximo da queima s u p o r t a v e l p e l a t e m p e r a t u -

r a de s e g u r a n g a dos t u b o s do s u p e r a q u e c e d o r . A n t e s que uma nova 

u n i d a d e e n t r e em s e r v i g o deve s e r t o d a i n s p e c i o n a d a . A u n i d a d e 

d e v e r a e s t a r l i v r e de m a t e r i a l s e s t r a n h o s . C o n t a d o r e s de i n s t r u 

m e n t o s d e v e r l o e s t a o p e r a n d o p e r f e i t a m e n t e . Os e q u i p a m e n t o s au 

x i l i a r e s d e v e r a o s e r c u i d a d o s a m e n t e i n s p e c i o n a d o s . A casa da 

c a l d e i r a d e v e r a e s t a r l i m p a de t o d o s os f r a g m e n t o s da c o n s t r u -

gao p a r a f a c i l i t a r a o p e r a g a o das v a l v u l a s , damper e queimado -

r e s . 

D e v e r a s e r f e i t o um c o z i m e n t o de l i m p e z a na c a l d e i 

r a (com uma s o l u g S o d i l u i d a de Na^PO^), u t i l i z a n d o c o m b u s t i v e l 

a u x i l i a r ( g a s n a t u r a l ou o l e o ) . Apds e s t a o p e r a g a o e s t a r com-

p l e t a a p r e s s a o , d e v e r a c r e s c e r as v a l v u l a s de s e g u r a n g a devem 

f u n c i o n a r . 

A u n i d a d e d e v e r a o p e r a r a 2/3 da c a r g a t o t a l , com 

c o m b u s t i ' v e l a u x i l i a r , p o r 2 4 ou 36 b o r a s p a r a c u r a r o r e f r a t a -

r i o da f o r n a l h a a n t e s da q u e i m a do l i c o r . Quando o c o m b u s t i v e l 

a u x i l i a r e u t i l i z a d o p a r a a p a r t i d a da c a l d e i r a , o a r d e v e r a 

s e r r e g u l a d o p a r a que a c o m b u s t a o s e j a c o m p l e t a t o c o o tempo 

e a f o r n a l h a e s t e j a c o m p l e t a m e n t e l i m p a . 0 l i c o r n e g r o nao po 

de s e r q u e i m a d o a n t e s que a u n i d a d e t e n h a o p e r a d o . A p r o p o r g a o 

ce g u e r r a com o c o m b u s t i v e l a u x i l i a r d e v e r a s e r s u f i c i e n t e p a r a 

p r o d u z i r 2/3 do f l u x o de v a p o r a n t e s de se c o l o c a r os a t o m i z a -

d o r e s de l i c o r em s e r v i g o . 

3.9 - I s o l a m e n t o T e r m i c o 

Todas as s u p e r f i c i e s que possam p e r d e r c a i o r ( f l a n -

g e s , c o n e x o e s , v a l v u l a s , e t c ) , devem s e r i s o l a d a s . A f a l t a de 

i s o l a m e n t o t e r m i c o ou i s o l a m e n t o d e f i c i e n t e i r a o c a s i o n a r uma 

p e r d a de c a l o r de t a l o r d e r , cue as p a r e d e s i n t e r n a s s e r a o r e c o -

b e r t a s p o r uma g r a n d e p e l i c u l a de c o n d e s a d o que i r a a s s u m i r o 

p a p e l d e c i s i v o na b a i x a q u a l i d a d e do v a p o r . Por m a i s bom que 

s e j a o i s o l a m e n t o t e r m i c o , e l e n e c e s s i t a de p r o t e g e e , p a r a que 

se m a n t e n h a em c o n d i g S e s s a t i s f a t o r i a s de e f i c i e n c i a . 

0 i s o l a m e n t o t e r n i c o , e s i m p l e s m e n t e a c o n c e n t r a g a o 

ce m i i h a r e s de c e l u l a s m i c r o s c o p i c a s oe a r . Porem, se essas ce 
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l u l a s t o r n a m - s e e n c h a r c a d a s ou amassadas, e l a s perdem suas ca 

r a c t e r f s t . i c a s i s o l a n t e s e o i s o l a m e n t o t e r m i c o t o r n a - s e um 

t r a n s m i s s o r de c a l o r . A s s i m s e n d o , e n e c e s s a r i o a p r o t e c a o do 

i s o l a m e n t o t e r m i c o . 

3.10 - C o l e t o r de V apor 

Sao r e s e r v a t o r i o s em f o r m a de c i l i n d r o s , c u j o o b j e 

t i v o e a r m a z e n a r v a p o r . E s t e s armazenam v a p o r de a i t a , m e dia e 

b a i x a p r e s s a o , segundo as n e c e s s i d a d e s de f u n c i o n a m e n t o . 

3.11 - F i l t r o s 

A f u n g a o do f i l t r o e l i v r a r o f l u i d o de i m p u r e z a s 

p a r a que h a j a um bom f u n c i o n a m e n t o do c i r c u i t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

C l a s s i f i c a g a o dos f i l t r o s — 

- Q u i m i c o 

- M e c i m i c o 

F i l t r o Q u i m i c o - £ a q u e l e que e usado em poucas o c a s i o e s , quando 

se d e s e j a uma l i m p e z a a b s o l u t a do f l u i d o . 

0 f i l t r o q u i m i c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i um r e a t o r que desmancha o e f e i t o 

a c i d o ou b a s i c o do o l e o , mudando a s u b s t a n c i a n o c i v a em agua c i o 

r e t o , f a z e n d o l o g o a s e p a r a g a o d e s t e s u i t i m o s , d e i x a n d o p a s s a r 

s omente o l e o m i n e r a l . 

F i l t r o M e c a n i c o 

T. um t i p o de f i l t r o c o m p o s t o de uma s e r i e de m a l h a s 

ou p o r o s , a cue cnamamos de MESA. A p r o p r i a f i i t r a g e m comum que 

impede as p a r t i c u i a s m a i o r e s p e r m i x i n d o a passagem das menores, 

e a f i i t r a g e m s u c e s s i v a em que a a D e r t u r a das malhas v a i c i m i r . u 

i n d o e v a i r e t e n d o p a r t i c u i a s caoa vez menores a t e f a c e r a f i i -

t r a g e m t o t a l do f l u i d o . 

S u D d i v i s o e s cos f i l x r o s m e c a n i c o s 
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- F i l t r o de l i n n a de p r e s s a o 

- F i l t r o de s u c g a o 

- F i i t r o ae r e t o r n o 

F i l t r o ae l i n h a de p r e s s a o 

Da-se p r e f e r e n c i a a e s t e t i p o de f i l t r o , q u ando se 

d e s e j a f a z e r uma f i i t r a g e m m a i s p e r f e i t a do f l u i d o , com o b j e t i -

vo de p r o l o n g a r o maximo da v i d a u t i l de d e t e r m i n a d o componente 

do s i s t e m a . E s t e t i p o de f i l t r o se monta na l i n n a de p r e s s a o do 

s i s t e m a . 

F i l t r o de Sucgao 

Tern a f u n g a o de i m p e d i r que c o r p o s s o l i d o s de g r a n 

des d i m e n s o e s s e j a m s u c c i o n a d o " p e l a bomba. 

As m a l n a s ou p o r o s desse f i l t r o , devem s e r m a i o r e s 

que as m a l n a s dos f i l t r o s de p r e s s a o e r e t o r n o , j a que nunca 

podemos d e v e r a o e x i s t i r p r o b l e m a s na sucgSo. 

F i l t r o de R e t o r n o 

E s t e e o r e s p o n s a v e l p e l a f i i t r a g e m de f l u i d o que 

r e t o r n a m ao t a n q u e , t r a z e n d o i m p u r e z a s que f o r a m a b s o r v i d a s no 

c i c l o de t r a b a l h o . 

3.12 - E v a o o d o r e s * 

£ um a p a r e l h o u s a d o p a r a c o n c e n t r a r uma s o l u g a o de 

uma d e n s i d a d e b a i x a p a r a uma d e n s i c a d e m a i s a i t a , sem s o i i d i f i -

cagao q u i m i c a da s o l u g a o o r i g i n a l . I s t o e, um a p a r e l h o p a r a remo 

gao ce agua de uma s o l u g a o f r a c a c c r . t e n d o p e q u e n a p e r c e n t a g e m 

de m a t e r i a s o l i o a , l e v a n d o - a a c o n f e r p e r c e n t a g e m m a i o r de mate 

r i a s o l i d a . 

A f u n g a o do_s e v a p o d o r e s e de c o n c e n t r a r o l i c o r pre 

t o f r a c o e a l i m e n t a r a c a l d e i r a de r e c u p e r a g a o com l i c o r p r e t o 

f o r t e c o n c e n t r a d o . 

A c o n c e n t r a g a o oo l i c o r e c o n s e g u i d a p e l a e v a p o r a -

gao da agua aumenrando a s s i m a p e r c e n t a g e m dos s o l i d o s n e l e con 

t i c o . 
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U l i c o r p r e t o e c o n c e n t r a d o a t e a p r o x i m a d a m e n t e 62% 

de s o l i d o s no s i s t e m a oe e v a p o r a d o r e s de m u l t i e f e i t o s , e queimado 

na c a l d e i r a de r e c u p e r a c a o . 

3.13 - P i c a d o r e s 

Sao m a q u i n a s que tern como f u n g a o p i c a r o s i s a l . A 

a i i m e n t a g a o dos p i c a d o r e s e f e i t a a t r a v e s de uma f i t a t r a n s p o r t a d o 

r a comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i m e t r o s de c o m p r i m e n t o . 0 tamanho dos c a v a c o s , e r e s u l t a d o 

do a v a n g o e x e r c i d o p e l o s r o l o s de a i i m e n t a g a o . A e n t r a d a dos r o l o s 

de a i i m e n t a g a o , so a c e i t a m a t e r i a l a t e a a l t u r a maxima de 140mm.Se 

o m a t e r i a l u l t r a p a s s a r e s t a a l t u r a , os r o i o s ce a i i m e n t a g a o , s e r a o 

a u t o m a t i c a m e n t e b i o q u e a d o s a t r a v e s de uma chave f i m de c u r s o . 
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•- A t i v i d a a e s 

3.14.1.1 - I n t r o d u g a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

wo a t u a i e s t a g i o de d e s e n v o l v i m e n t o das u s i n a s de 

b e n e f i c i a m e n t o ae s i s a l , p a r a p r o a u c a o de f i b r a p i c a a a , o p r o d u 

t o e f r e q u e n i e m e n t e o b t i d o com p a d r a o de l i m p e z a a b a i x o dos pa 

d r o e s e x i g i d o s a t u a l m e n t e no p r o c e s s o ae f a b m c a c a o de c e l u l o s e . 

D i v e r s o s p r o c e s s o s f o r a m d e s e n v o l v i d o s e t e s t a d o s , 

v i s a n d o a t e n d e r aos p a d r b e s e x i g i d o s de l i m p e z a de f i b r a , d e s t a 

c a n d o - s e d e n t r e e i e s , o m o i n h o r e p a s s a d o r que f o i mesmo, d u r a n t e 

a i g u m t e m p o , e q u i p a m e n t o oe l i n h a de algumas u s i n a s . 

0 p r o j e t o F i b r a r e a l i z o u a p a r t i r de dezembro de 

19 8 2 , uma s e r i e de t e s t e s no m o i n h o r e p a s s a d o r i n s t a l a d o na 

U31, na Fazenda da P a r a c a t u , v i s a n o o c o n s o l i d a r os dados r e f e r e n 

t e s a u t i l i z a g a o d e s t e e q u i p a m e n t o . 

3.14.1.2 O b j e t i v o 

A p r e s e n t a r e a v a l i a r os r e s u l t a d o s r e f e r e n t e s a 

p r i m e i r a e t a p a dos t e s t e s com o m o i n n o r e p a s s a d o r . 

3.14.1.3 - S u m a r i o dos R e s u l t a d o s e C o n c l u s o e s 

R e s u l t a d o s 

Reducao do t e o r de a r e i a e m u c i l a g e m 

P a r a r e a l i z a g a o do t e s t e , os c a v a c o s f o r a m i m p r e g n a 

dos com a r e i a e em s e g u i d a p r o c e s s a d o s nos m o i n h o s d e s f i b r a d o r e 

r e p a s s a d o r , o b t e n d o - s e os s e g u i n t e s r e s u l t a d o s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONDIQAO I N l C I A L DOS CAVACOS12 0 a m o s t r a s ) 

umidade Massa Seca 1 F i b r a + M u c i l . A r e i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% % % % 

Media x SQ,45 19,54 88,95 11,05 

desvio p. 1,30 1,30 6,08 6,08 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C
:>
 1 Fir^+muciuagem+areia 
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FIBRA AP(3S MOINHO DESFIBRADOR 

Umidade Massa Seca Mucilagem A r e i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% % % % 

Media x 75,65 24,35 26,58 0,92 

Itesvio p. 2,68 2,68 8,03 0,61 

FIBRA AP(3S MUINHO REPASSADOR 

Vazao agua Umidade ^ s s a Seca Mucilagem A r e i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 
m /hr % 

% % 

0 x 74,10 25,90 18,59 0,62 

w 3,47 3,47 5,86 0,03 

3,6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 75,53 26 ,47 15,87 0,52 

2,46 2,46 2,73 0,18 

7,2 x 13,70 26,30 15,73 0,40 

1,81 1,81 3,04 0,07 

Redugao co T e o r de Cavacos na F i b r a 

E s t e t e s t e nao f o i e f e t i v a m e n t e r e a l i z a d o p e l o P r o 

j e t o F i b r a , porem a p r e s e n t a m o s os v a i o r e s a b a i x o que r e p r e s e r . t a n 

a m e d i a de 120 a n a l i s e s r e a i i z a d a s p e l o D e p a r t a m e n t o de P e s c u i -

sas na Fazenda P a r a c a t u . 

- Cavacos na f l o r a a n t e s do m o i n h o r e p a s s a d o r : o,42% 

- Cavacos na f i b r a apos o m o i n n o r e p a s s a d o r : 1,82zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA13 

Nao temos m f o r m a g o e s r e f e r e n t e ao volume de agua 

u t i l i z a c o e a p r o d u g a o do m o i n h o nas c o n d i g o e s em que f o r a m r e 

t i r a d a s as a m o s t r a s . 

C o n c l u s c e s 

Redugao l e o r de A r e i a 
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Os r e s u l t a d o s i n a i c a m q u e , a p r o x i m a d a m e n t e ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 38 ,'63% 

da a r e i a c o n t i d a nos c a v a c o s f o i r e t i r a d a j u n t o com a m u c i l a g e m 

no m o i n n o d e s f i b r a d o r . 0 m o i n h o r e p a s s a d o r tambem c o n c o r r e p a r a 

a r e d u g a o do t e o r de a r e i a na massa s e c a , no e n t a n t o , baseados 

nos r e s u l t a d o s o b t i d o s no t e s t e , nao recomendamos a u t i l i z a g a o 

de m o i n h o r e p a s s a d o r p a r a e s t a f u n g a o i s o l a d a m e n t e , uma vez que 

o r e s u l t a d o m e d i o das a n a i i s e s de t e o r de a r e i a r e a l i z a a a s s i s -

t e m a t i c a m e n t e em C a m a g a r i na f i b r a p r o v e n i e n t e da u-27, e s t a den 

t r o dos p a r a m e t r o s e x i g i d o s p a r a f a b r i c a g a o ae c e l u l o s e , ou se 

j a , a 0 , 1 % 

Recugao do T e o r de M u c i l a g e m 

Os r e s u l t a d o s demonstram que nas c o n d i g o e s em que 

f o r a m r e a l i z a d o s os t e s t e s , o m o i n h o r e p a s s a d o r r e d u z i u o t e r r 

de m u c i l a g e m na f i b r a em a p r o x i m a d a m e n t e 1 0 , 0 % , nao u t i l i z a n d o -

se agua no m o i n h o , e 1 5 , 3 % com a i n c l u s a o de a p r o x i m a d a m e n t e 

14,4 m / n r de agua no m o i n h o . 

Convem l e m b r a r que os t e s t e s f o r a m r e a l i z a d o s a 

p a r t i r ae d e z e m b r o , e p o c a de c o n d i g S e s c i i m a t i c a s menos f a v o r a -

v e i s , quando as f o l h a s se a p r e s e n t a m com t e o r ae umidade a b a i x o 

da m e d i a . 

No e n t a n t o , p e l o s r e s u l t a d o s o p e r a c i o n a i s o b t i a o s 

na U-27, saDemos h o j e que apenas a manutengao aos m o i n h o s d e s f i 

b r a d o r e s em boas c o n d i g o e s de o p e r a g a o , p e r m i t e a obxengao de 

f i b r a com o t e o r de m u c i l a g e m em t o r n o de 20%. remos tambem ex 

p e c t a t i v a que a i n t r o d u g a o de m e l h o r i a s na c o n c e p g a o / o p e r a g a o 

do m o i n n o d e s f i b r a d o r p o o e r a r e d u z i r a i n d a m a i s o t e o r de m u c i -

l a g e m e c a v a c o s na f i b r a , e s t e u l t i m o a t u a l m e n t e em t o r n o de 

2,2% na f i b r a p r o d u z i d a na U-27, v a i c r e s t e bem i n f e r i o r ao e n -

c o n t r a d o em P a r a c a t i i . 

3.14.1.4 - D e s e n v o l v i m e n t o 

E q u i p a m e n t o 

0 m o i n h o r e p a s s a d o r u t i l i z a d o no T e s t e e do t i p o 

MVn-900, s i m i l a r aos u t i i i z a d o s na U-31 em P a r a c a t u como m o i n h o 

d e s f i b r a d o r . 
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A f o l g a e n t r e os m a r t e l o s e a c a m i s a do mo i n h o f o i 

em m e d i a 13mm, e a o v a l i z a g a o em t o r n o de 4mm. 

T e s t e 

A agua u t i l i z a d a no t e s t e f o i l a n g a d a a t r a v e s de 

c h u v e i r o a uma d i s t a n c i a de 2bcm s o b r e a e s t e i r a de f i b r a na 

a i i m e n t a g a o do r e p a s s a d o r , com p r e s s S o de a p r o x i m a d a m e n t e l K g / 

2 
cm . 

Foram r e a l i z a d o s 3 t e s t e s de c a p a c i d a d e e s t a b e l e -

ce n d o - s e a p r o d u g a o m e d i a em t o r n o de 3.2U0 k g / h de f i b r a r e p a s 

s a d a , e q u i v a l e n t e a: 

3. 200 x ( l - Q , 1 9 ) x M - Q , 7 3 ) = 700 ,0 Kg/h. de f i b r a p u r a . 

N e s t a s c o n d i g o e s , o m o t o r de /5 c . v . do moi n h o ope 

r o u com 90zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A, OU s e j a , c e r c a de 90^s de sua c a p a c i d a d e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CURVA DE 9Q°zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /s' 
• COLUNAB 

TUBULACAO 

{COLUNA A) 

REGISTRO DE CUV ETA — 
(COLUNA E) 

VALVULA DE RETEN CAO-
(COLUNA Di 

If! TUBULAC AO if! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
jj

1

 (COLUNA At -h
1 

SUPORTE DA TUBULAC AO 

REGt STRO DE GAVETA 
(COLUNA E) 

•ct 

TUBULACA 
(COLUNA 

SUPORTE DA 

TUBULACAO 

2HE 

RESERVATORO DE RECALQUE 

DESNIVEL 
/ " D E RECALQUE 

RESERVATOW O DE SUCCAO 

DESNlVEL 
>-DE SUCQAO 

(+) 

CURVA DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 90° 
(COLUNA B) 

VALVULA DE PE 
(COLUNA C) 

RESERVAT6 RIO DC t UCCA.0 

DESNlVEL 
}•  DE SUCCAO 

(-) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  
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3.14.3 - T e s t e com Moinho R e p a s s a d o r na U-31 ( P a r a c a t u ) 

P r i n c i p a l s P a r a m e t r o s a Serem L e v a n t a d o s 

3.14.3.1 - R e t i r a r a m o s t r a s de f i b r a a n t e s do m o i n h o r e p a s s a d o r , 

d e t e r m i n a n d o umidade e t e o r de m u c i l a g e m ; 

3114.3.2 - I d e m , i d e m , apos m o i n h o r e p a s s a d o r ; 

3.14.3.3 - R e p e t i r a r e t i r a d a ae a m o s t r a s a n x e s e apos m o i n n o r e 

p a s s a d o r , u x i l i z a n d o a g u a ; 

3.14.3.4 - V e r i f i c a r a i n f l u e n c e a de agua no m o i n n o r e p a s s a d o r de 

t e r m m a n d o as v a z o e s u t i l i z a d a s o t e o r na f i b r a e t e o r 

de f i b r a na m u c i l a g e m ; 

3.14.3.5 - D e t e r m i n a r a c a p a c i d a d e em k g / h em t e s t e com d u r a g i o 

m i n i m a de 3 0 m i n u t o s ; 

3.14.3.6 - R e t i r a r a m o s t r a s oa m u c i l a g e m no m o i n h o d e s f i b r a d o r e 

d e t e r m i n a r umidade e t e o r da f i b r a ; 

3.14.3.7 - I d e m , i d e m , no m o i n h o r e p a s s a d o r ; 

3.14.3.8 - A n o t a r dados i m p o r x a n t e s como emDuchamentos , v a r i a g a o 

de r o x a g a o no r e p a s s a d o r , e t c ; 

3.14.3.9 - D i m e n s i o n a m e n t o de t u b u l a g o e s de r e c a l q u e e s u c g a o ; 

3.14.3.10- B a l a n g o de e n e r g i a e l e x r i c a da U s i n a - 2 3 

3 

Dcse3a-se t r a n s p j r t a r um volume de 20 m /h de um r e s e r v a 

t o r i o s i t u a d o a 2m a b a i x o ca l i n h a de c e n t r o d a bomba, p a r a .um 

o u t r o r e s e r v a t o r i o s i t u a d c a 50 m de a l t u r a . P a r a e s t e t r a n s p o r t e 

e s c o l n e m o s p a r a a s u c g a o lUm de t u o u l a g a o de 2 1/2" e p a r a o r e 

c a i q u e 60m de t u b u l a g a o de 2". Q u a l e a a l t u r a manenmetrica t o t a l 
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a q u a l a bomba EAtsLOU d e v e r a a t e n d e r ? 

3 

1 - Vazao d e s e j a d a : 2u m /h 

2 - A l t u r a m a n o m e t r i c a . d e s u c g a o : 

D e s n i v e l de s u c g a o : 

10m de tuDulagao de 2 1/2" 

1 c u r v a de pe 2 1/2" = 

1 v a l v u l a de pezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 1/2" = 

1 R e g i s t r o de g a v e t a 0 2 1/2" 

C o l u n a 

2,0 =" 2 ,0U m 

100 5 A 

1x0 ,1 = 0 ,10 B 

1x0,60 = 0,60:C 

1x0 ,1,5 = 0,15: 

3,42 

3 - A l t u r a m a n o m e t r i c a de r e c a l q u e : 

- D e s n i v e l de r e c a l q u e : 5 0,0 

- 6 0m de t u b u l a g a o de 02: 60x215 -

100 

- 3 c a r g a s de 9 0° 0 2": 3x0,3 -

- l v a l v u l a ae r e t e n g S o 02": 

- 1 R e g i s t r o de g a v e t a 0 2": 

4 - A l t u r a m a n o m e t r i c a t o t a l = 

3,42 + 64,9 = 68,32 m 

C o l u n a 

50,0 m 

12,9m...A 

0 ,9m B 

1x0,4U = 0,4 0m. 

1x0,40 = 0,40m. 

.C 

.D 

64,9 m 

A bomba a s e r e s c o l h i d a d e v e r a a t e n d e r p o r t a n t o a uma 

3 

a l t u r a m a n o m e t r i c a t o t a l de 6 8^2m com uma v a z a o de 2 0m / h . A 

ETA.BL0C que a t e n d e a e s t a c o n d i g a c e a 3 2 - 2 0 0 - 1 com um r o t o r de 

203 mmm de d i a m e t r o , a c o p l a d o a um m o t o r de 10 CV ( s e g u n d o o c a -

t a l o g o do f a b r i c a n t e ) . 

L e genda 

C o l u n a iA 

B 

C 

D 

T u b u l a g a o 

e u r v a de 90° 

V a l v u l a de pe 

V a l v u l a de r e t e n g a o 
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- C o l u n a E = R e g i s t r o de ga 

- As p e r d a s de p r e s s a o e s t a o e x p r e s s a s em m e t r o s p o r 100m p a r a t u 

b u l a c a o de f e r r o f u n d i d o ou g a l v a n i z a d o ( C o l u n a A) e, em m e t r o s 

( C o l u n a s B 5 C,D,E). 

3.14.3 - T e s t e com m o i n h o na U s i n a 31 ( P a r a c a t u ) 

3.14.4 - F l u x o g r a m a da U s i n a 31 

3.15 - C o n c l u s a o 

Com a c o n c l u s a o d e s t e R e l a t o r i o f i c a c e m o n s t r a d o a i m p o r t a n 

c i a e v a l i d a d e Co e s t a g i o , p o i s e p o r m e i o co mesmo que a d q u i r i -

mos c o n h e c i m e n t o s em t e r m o s p r a t i c o s e onde t o d o a l u n o tern a o p o r 

t u n i d a d e de r e l a c i o n a r a t e o r i a com a p r a t i c a e d e s e n v o l v e r pes -

q u i s a s , e a d q u i r i r e x p e r i e n c i a p r o f i s s i o n a l . 




