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1.1

1- INTRODUCKO

0 presente trabalho tem a finalidade de informar as ativida-
des desenvolvidas por mim, ATEXANDRE BRAGA DE ALMEIDA, aluno
do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal
da Paraiba; durante um estagio Curricular do Curso Superior
de Engenharia Mecé@nica, na area de mecanica, realizado na Di
wisdo de Manuteng@o da "SALGEMA INDUSTRIAS QUIMICAS S.A".

0 estdgio teve seu infcio em O7 de fevereiro de 1983 e findou
em 29 de julho de 1983.

.
L2




2- HISTCRICC DA EMPRESA

Surgida da visdo empresarial do brasileiro Zuvaldo Luz, a
SALGEMA foi constituida nos idos de 1971 pelos grupos EULUZ,
DUPONT e BNDE. Hoje, a empresa esta situada na faixa de gru-
pos privados e de capital nacional.

Seus principais acionistas: COPENE - PetroQuimica do Nordes-
te 5/A com 35,25%; NORWUISA - Rordeste Quimica S/A com 3453%;
PETROQUISA - Petrobras Quimica S/A com 30,22%.

COMPLEXO INDUSTRIAL DA EMPRESA

~ Emissario submarino

- Terminal maritimo

- Terminal de gas natural

-~ Campo de extracao do Salgema

- Dutos de Agua e salmoura

- Unidade de cloro-soda .

- Unidade de dcido-cloridrico

— Unidade de dicloroetano

- Unidade de eteno a partir do alcool
- Unidade de purificagao do DCE.

MATERIAS-PRIMAS

.

Sal-gema e energia elétrica s&o os principais insumos para a
fabricagdo de soda céustica e cloro. O Sal-gema ¢ extraido

de minas localizedas a 8 km da fibrica em Maceid. O sal da |
terra é diluido atraves de &gua sob pressao e enviado por tg.

bulgaoc sob a forma de salmoura.

PRODUCAO DA EMPRESA

A Salgems produz os seguintes produtos: Soda Cdustica; Cloro;
Hidrogénio; Dicloroetano; Eteno; Hipoclorito de Sédio; Lecido




2.2

Clor{idrico.

A Soda Caustica € largamente utilizada no mundo moderno. Todas
as variedades de xampus, sabOes e glicerina partem de elemen -
tos graxos tratados com soda. Na industris textil é utilizada
para a fabricag@o de fibras sinteticas, e também se utiliza ra
ra: o branqueamento de tecidos, na industria de celulose e pa-
rel. Oas alvejantes sao fabricados a partir da soda, tambem pre
sente na industria do aluminio.

E com o cloro que a Salgema fabrica dicloroetanc, mateéria-pri-
me bdsica na produgSo de MVC/PVC. Do PVC parte infinite linha
de produtos como: tubos e conextes, garrafas plasticas, discos
filmes, imita¢Oes de couro, encapamentos elétricos. O c¢loro ’
também € bastante utilizado no tratamento de agua potavel dos
grandes centros do Pais. '

O hipoclorito de sédio é a matéria-prima basica para a fabrica
¢80 de agua sanitaria.

0 acido cloridrico ¢ utilizado no tratamento da salmoura ou
vendida para fabricantes de aluminio.

0 eteno Que utiliza alcool cﬁmo prineipal matéria-prima, esta

unidade é a maior planta de etenc alcoolquimicae do mundo.

MEIO AMBIERTE

A Salgema dedica especial atengé@oc a preservacio do meio ambien
te desde sua implantacfo nos anos 70. Ja na construgdo da fa-
brica, 2 Salgema investiu elevadas somas no sistema de trata -

mento de efluentes.

SITUACAO DA EMFRESA

Situada na Avenida Assis Chateaubriand, 5260, Pontal da Barra.
Caixa Postal 348 - Maceidé - Alagoas. Sua administragdo € cons-

" $ituida de uma Presidéncia, Quatro diretorias, Departamentos ,

Divisdes e Segoes.
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DESCRICEO SUSCINTA DOS PROCESSOS DA SALGEMA

1-Fabrica de cloro-soda

l.2-

103"'

1.1~ EXTRACEC DZ SAL

- A jazida de Salgema € explorada pelo processo de solubi-

lizagao, due consiste na injegfo de Agua, obtida em po-
¢os artesianos, nas minas de sal.
A salmoura ¢ bombeada para a fdbrica através de um sal-

mouroduto de aproximadamente de 6,5 km

TRATAMERTO DA SALMOURA

Embora a jazida de Salgema tenha uma galta concentragao

_de sal, existem algumas impurezas Que precieam ser elimi

nadas. S&o eles: calcio, magnésio, ferro, aluminio, etc.

BENEFICIAMENTO DO SAL

) . .‘ 104‘—,,

O sal nfc processado nas células, uma parte deste sal
volta para ser reprocessado e a outra vai para a Compa-
nhia do Recdncavo Bahiano. — |

EIETROLISE DA SALMOURA

A eletrdlise (passagem de corrente eleétrica pela salmou-
ra) da salmoura & efetuada nas celulas tipo diafragma.

. A goda caustica sai das celulas como um componentes do

105"‘

"licor de celulas".

PROCESSAMENTO DO CLORO SAINDO DAS CELULAS

O cloro desprendido no anodo das ceélulas ¢ inicialmente
resfriado por contato direto com agua da lagoa no res-
friador primario do gés da casa de células, onde a maior

parte da &gua due o acompanha na forme de vapor d'agua é

- eondensada. Segue-se um resfriamento secundario, e ent&o

0 cloro é enviado &s torres de secagem com &cido sulfuri

co. Nesta condigso o cloro e entdo comprimido no compres




sor de cloroc e subsequente liduefeito.

Dos tandues de pesagem, apos vaporiza¢ao nos vaporadores
de cloro, antes de sua liquefagao o cloro é enviado para

a8 areas de CONsSuUmO.

1.6- PROCESSAMENTO DO LICOR DE CELULA

0 licor de celula é enviado da &rea de eletrdlise para a
area de concentragao de soda caustica onde, em sistema de
triplice efeito é reduzido o teor de agua, até a obtengdo
de soda caustica a 50%.

A soda cdustica 1iquida a 50% é enviada da area de concen
tragdio para armazenagem nos tanques de egtocagem de soda,

sendo dai enviada para venda e para os pontos de consumo.

1.7- PRODUCAC DE HIPOCLORITO DE SODIO ({gua Sanitaria)

Este produto € obtido nos tanQues 1, 2,3, 4 absorvedores
de ¢loro. Nos tanques 1 e 2 € absorvido todo o cloro li-
berado no seu processamento, estocagem e carregamento.

Nos tandques 3 e 4 ¢ comercializado.

1.8~ PRODUCAO DE LCIDO CLORIDRICO

S3ao produzaidos dois tipos: o tipo comercial, com uma con
centracgo de 30% e o tipo para descarte de cloro, com uma

concentragio de 1,5%.

-

2. PABRICA DZ ETENO A& PARTIR DO ALCOOL

2.1- Desidratacao catal{tica .do etanol

A formacao do eteno ¢ feita através de um processo a-
diabatico. Através de seu aduecimento nos fornos prima
rios, secunddrios e terciarios, pela Queima do oOleo
combustivel BEF. | |

- Apos 0 aduecimento do etanol em cada forno, ele é con-

duzido aos respectivos reatores.




2.2-

2.5

Purificacio do eteno

Da torre de lavagem, o0 eteno € conduzido ao sistema gde
purificag&o, onde passa pela etapa de secagem.

Apbs a remogdo da égue, O eteno é enviado & torre puri-
ficadora de eteno, onde € admitido numa temperatura prd
xima do ponto de orvalho do gas.

Para isto passa previamente por varios pré-aQuecedoreé,

0 Qual & enviado a unidade diclorocetano.

3 ~-FABRICA DE DICLCRCETANO

3.1~

3.2-

Formacao do dicloroetano DCE

0 diclorcetano & produzido no reator de DCE onde 830
ihjetados na forma gasosa, 0 cloro e o eteno.

O dicloroetano saindo &0 reator contem um excesso de
cloro suprido a reagao e alguma porgao de catalizador
(cloreto férrico). ' ]

O DCE seco é enviado através de bombas de transferén-

cia de DCE final para a area de purificac¢édo.

Purificaceao do Dicloroetano

0 DCE ¢ admitido na coluna de DCE produto, havendo a
seguinte separacgsao: '
- O produto destilado apos sua condensag&o, parte e
‘resfriado no resfriador de DCE produto e finalmente
estocado nos tandues de DCE final.
- O produto de fundo ainda rico em DCE é enviado a co
luna de residuo, onde € recuperado, reciclando-o ra

ra o tandue Que alimenta a torre de secagen.




3.1

3-SEGURARCA E ASSITENCIA A0S FUNCIONARIOS

Assisténcia médica aos funcionirios e dependentes, restauran~
te na proépria empresa, transporte residéncias para a empresa
e vice-versa, seguro de vida em grupo e gestoes junto a enti-
dades habitacionais, visando facilitaer aQuisigBo de casa pro-

pria.

A Salgema Industrias wuimicas S.A. adota uma politica de tra-

balho totalmente se pensando em seguranga, pois & considerado

de vital importéncia. I

Seus principios sao:

- Evitar acidentes, no trabalho e em casa, melhora a produ¢do
e reduz os gastos. |

Eviter acidentes € responsabilidade individual de todos.

- Todos os acidentes podem ser evitados.

Todas as operagles realizadas na fabrica podem ser feitos

- com seguranga.
- Todos devem trabalhar com éeguranga.

A Salgema ¢ uma das poucas empresas dque chegam &ao0s records de
acidentes "zero" realizados durante o periodo de trabalho. De

vido ser bem treinado o pessoal desta conceituada empresa.




4- PROGRAMACAC DE MANUTENCXO

4.1- INTRODUCXO

4.1

A aplicagéo de manutengdo industrial, nos ultimos anos,

vem sendo objeto de estudo e observag@o. A utilizacdo

de maquinag, equipamentos e sua manutencao, cada vez

mais s@o bases principais para a melhoria operacional

dos processos industriais e s@o fatores primordiasis na

redugac do custo para o produto.

A manutengdo visa a:

a)Aumentar a disponiblidade dos eQuipamentos para operar

otimamente nas diversas etapas dos processos industrial.

b)Rualificar e Quantificar a aplicgf@o da manutengso,

para

obter o minimo de desgastes, aumentando o tempo de wvida

dos eQuipenmentos.

c)Executar as atividades acima com o menor custo operacio

nal e com a maior seguranga material do pessoal Gue se-

ja possivel alcangar. .

4.2-Atividades de manutencao

RazGes de intervengao

programada
menuten¢ao

corretiva “
emergencia

menutengac preventiva

Aplicagso {jmanutengﬁo preditiva.

Manutencao corretiva

Finalidade de reviear, reparar ou substituir componen -

tes para due o eduipamento retorne a sua melhor condi -

¢80 de operagao.




4.2

Manutencfo preventiva

E ume interveng3o perfodica. Periodicamente o eQuipamen
to é parcielmente ou totalmente desmontado, inspeciona-
do e os componentes com desgaste substituitos a fim de
eliminar problemas antes due eles acontegam.

Alguns fatores Que resultam no aumento do custo do ser-
¢o de manutengzo: |
Perda de homens-horas produtivas resultante da transfe-
réncia de pessoal de uma Area para outra.

Custo da ineficiéneia Que ocorrem Quendo os materiais s
ferramentas e eQuipamentos de apoio ﬁéo se encontram
prontamente disponivel.

Custc de trabalho em hora-extra.

Manutencao preditiva

Regularmente inspeg¢les e medigOes sao feitas para reco-

nhecer problemas anteBNQue eles tornem-se gravee. 0 e~

qQuipamento continua funcionando até o ponto onde se pro

grama a intervengao da manutanc¢ao. Exemplos: analise de .
vibragfo, medigao da espessura de tubos e vasos de pro

cegso, medicao de temperatura. " '

A DIMAN usa uma cambina¢ao das trés atividades de manu-

tencio com ume tendéncia a eumentar a manutengao predi-

tiva, 0 Que ocorrera com o aprimoramento de técmicas de

" inspegOes, medig¢les e controles.

‘ 403-

Orgzanizacao de manutengZo na Salgema

- A DIMAN e composta de 4 setores, das Quais um de plane-

jamento e trés de execugao direta:




4.3

XEEEB:ELODBAPMWENTO DAS ATIVIDADES DOS SETCORES DE E
SEPRQ ~ Setor de Programacgao

a) Atividades de programe¢3o
b)Atividades de controle

¢) Atividades de execugdo

SEMEC - Setor de Manutengdo Mecdnica
Este é o setor responsavel pela manutencao
mecénica de eQuipamentos rotativos, estacio-

narios e tubulagSes, subdivide em:

1- SMECA - reponsivel pela manutengfio de eQuipa

mentos rotativos.
2- SSECO - responsavel pelas manutenc¢fo de eQui-
pamentos estacionidrios e tubulagdes.

SELET - Setor de Manuteng@o Elétrica.

SEINS - Setor de Instrumentagfo.

4,4~ Programacio de Manutencgo

Atualmente usa-se como definigao as seguintes priorida

des:

a) Emergéncias
b) Urgentes
¢) Normal

4.4.1- Indice de Manutencio Programada S -

Mede a duantidade de servigose executados conforme a

programacio dos servigos de manutengfo.

4.4.2~ Indice de Manutencao de Emergéncisa

Mede a quantidade de servigos executados em carater

de emergéncia.




4.4

4.4.3- Porcentagens de Servicos Preventivos

Mede a Yuantidade de homens-hora empregadocs em ser-

vigos preventivos em geral.

4.,4.4- Indice de Horas Extras

Mede a duantidade de horas extras em relagdo a Quan

tidade de horas utilizadas durante o més.

4.4.5- Indice de Tficiéncis da DIMAKN

Mede @ Quantidade de horas produtivas em relagéo a

quantidade de horas disponiveis durante o més.

0OBS: burante duase -todo o estagio participei de menutengdes
Junto a SEMEC. ‘
E outra mais curta participei da programaGdo e contro

'le de manutengio junto ao SEPRO.
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5.1

5- COMPRESSORES

0 transporte de fluidosg compressiveis, tornado possivel por
maguinas como compressores, ¢ parte fundamental dos proces-
sog da industria Quimica.

Um fluido;cémpiess{vel pode ser evacuado de um sistema ou
injetado nele para, por exemplo, auxiliar na obtencio de uma
condigao de pressdao, volume e temperaturs necessaria para
que haja uma determinada reagao, aconteg¢a numa faixa Otima ,
ou para efetuar uma mudanga de fasé de um fluido. _

0 majior nuzero de mé&Quinas de compressao de gases na indus-
tria Quimica e usado para ar. Este ¢ empregado para operagio
dos instrumentos pneumaticos, atua¢fo de servo-sistema (sis-
tema de controle automatico), e para utilidades em geral em
qualQuer unidade de processos Quimicos. |
A compressio de um gas é efetuada praticamente segundo um de
dois procedimentos basicos, o0s duais determinam duas classes

de compressores:

5.1~ Volumetricos

5.2~ Dindmicos

5.1~ Volumetricos

O mumento da pressao de uma certa massa dé gas € con-
seguido para redugfo do volume due este ocupava.
Divide-se em: _

5.1.1 -ALTERNATIVOS.

- Compressores de eémbolo (pistao)

5.1.2 -ROTATIVOS

5.1.2.1- Compressores de lobulos
5.1.2.2- Compressores de palhetas
5.1.2.3- Compressores de parafusos

5.1.2.4— Compressores de anel liquido.




5.2

5.2- DINAMICOS

. 503"

Ofluxo de gas recebe inicialmente um trabalho mecini-
co, adjuirindo energia cinética, e em seguida essa e-
nergia cinética é transformada em energia de pressao
pela. passagem do gas em cansaisg cuja area transversal
aumenta progressivamente no sentido do fluxo.

Esses compressores sac agraupados em:

O trabalho sobre o gas € efetuado por rotor

provido de palhetas.
A trajetoria do fluxo em relag8o ao rotor da

maquina estabalece dois grupos:

a)Centrifugos ~ trajetdéria radial

b)Axiais - trajetoria axial.

TIPOS DE COMPRESSIO

Umacompressao adiabatica irreversivel € a que se ve-
rifica norpalmente nos turbos-compressores, estes ge
ralmente nao szo resfriados ¢ operam com altas va-
20es (causando altas velocidades do gds), fazendo com
Que © calor cedido por cada unidade de massa de gas
a0 ambiente seja reduzido. As pressOes de descargas e
temperaturas atingidas pelo zds nfo sao muito eleva-

das.

5.4~ COMPRESSORES ALTERNATIVOS

5.4.1~ CARACTERISTICAS COKNSTRUTIVAS

No compressor de duplo efeito, existem duas céma-
ras de compressac trabalhando em paralelo, cada

uma delas limitada por uma face do pisgtao.




5.3

5.4.1.1- CARACTERISTICAS DESSA CONSTRUCXO

- Tordue mais regular

-~ Grandes capacidades

- Esforgos laterais do pistdo (andis) contra
o0 cilindro s3o0 muito reduzidas

- Contato lubrificanta-gas pode mais eficien

temente evitado.

0BS:1- Em geral, compressores para servigos de maior

regponsabilidade, sfio de duplo efeito.

2- Os compressores alternativos efetuam compres-
soes com resfriamento do gas, devido ao rela-
tivamente longo tempo de permanéncia de uma u
nidade de massa de gas trocando calor com O

ambiente.

' 5.4.1.2- SISTEMA DE LUBRIFICAGZXO

Nos modernos compressores industriais de du~
plo efeito,\a lubrificagdo dos mancais, girs
breQuim, cruzeta e anéis de selagem pode ser
feita por sistema de salpidue. Os cilindros

sa0 normalmente lubrificados com um lubrifi-~

L,
cador mecanico.

OBS: O do tipo n#o.lubrificado se uwtilizam anéis de

vedagao de teflon ou carvao.

- 5.4.1.3- SELAGEM DA HASTE DO PISTRO

Utilizem anéis metalicos pera vedagdo @a has
te do pistfo. Os Quais s&o presos atraves de
um parafuso passante. Os aneis sao consirui-
dos em segmentos e apertados contra a haste

do pistdo por molas circulares.
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5.4

5.4.1.4- DISPOSICZ0 DOS CILINDROS

HORIZCNTAIS
CARACTERISTICAS

-~ Facilidade de acesso, principalmente as val-

vulas.

~ Ocupam muito espago e exigem maiores funda -

coes.

-

- Esforgos laterais sobre os anéis do pistgo.

B)

OBS:

5-4'105-

VERTICAIS

CARACTERISTICAS

acesso mais dificil

menores fundagdoes e espago ocupado

lubrificacdo mais facil.

Em compressores muito grandes, o peso do pis—
tdo poderia causar cargas adicionais sensiveis.
nas pe¢as acionadoras, nesse caso ¢ usado hori
zontais. 3N

.

VALVULAS DC CCHPRESSOR ALTERNATIVO

A s dualidades necessarias das vélviilas eg8o:
EgtenQueidade, JQuando fechsadas

Causar peduenos perdas de carga Guando aberta
PeQuena inércia nas partes méveis
Resisténcia das peg¢as a chodues, pressdes e
temperatura elevadas a & COrrosao.

N2o sumentar muito © espago morto

Facilidade de manutengao

5.4.1.5.1- AS VALVULAS PODEM SER

a) Automaticas - a sua abertura ou fechamento

gse faz pela diferenga de pressdao do reser-
torio de gas com © 4ual ela comunica o ci-

lindro. Podem ser:




- De léminas eldsticas planas
-~ De liminas elésticas curvas
= De disco plano
- Poppet

| Double deck

b) Comandadas - abertura comandada por eixo de

cames engrenado ao girabreduim. Sua constru-"

¢20 complexa, de custo bem maior.

5-401.6"' UMDA.DE

Em compressores de alta pressac Que usam resg
friadores intermediarios para reduzir a tem-
peratura do g&és, a presenga de vapor conden-
gavel no gas causa danos, pois ele ge conden
sa nos resfriadores intermediarios, e deve

ser removido, para ndao causar danos a0 com-

pressor, através de purgadores.

5.4.1.7- INFLUSNCIA DAS CONDIQCES DE_SERVICOS

a)

b)

c)

PRESSAO DE SUCQAO

Uma diminui¢do na pressdo de sucg80 causa um me

nor volume aspirado, e portanto wma menor vazao

fornecida pelo compressor.

PENMPERATURA DE SuccXo

Quanto maior a temperatura de suc¢ao menor a

massa de gas Que preenche o eilindro, maior o
trabalho por unidade de massa reduerido e maior

a temperatura de descarga.

PRESSEO DE DISCARGA

Un aumento na precs@o de descarga causa 0s meg

mos efeito Que uma diminuigdo da pressao de suc
L d -~ ” L .

¢ado. A vazdo em volume sofrera um decrescimo e

a temperatura aumentara.




5.6

5.4.1.8~ COMPRESSORES NXO LUBRIFICADOS

S80 usados para trabalhar em sistemas en

que nao pode haver contato do dleo com 4]
gas. Somente o cilindro e a vedagdo da has
te ndo s3ao lubrificados, mas os mancais do
girabreduin e as articulagOes das bielas

sa0 lubrificados pelo sistema usual.

Aplicam-se comumente 0s compressores nao
lubrificados em:
- compressao de O,
-~ compresséo de gases Que reagem com lubrifican
tes. _
- sistemas de refrigeragdo |
- fabricacio de valvulas, medicamentos
- ar comprimido para limpezas de moldes de,K fun-
digdo .

- ar comprimido para instrumentos.

-~ Menor vida

= Maior poténcia necessaria
. - Menor rotagdes

- Maiores fugas

~ Menuteng8o mais freduente

5.4.1.10-COMPRESSORES COM ANEIS DE TEFLOK _OU CARVIO

Nesses compressoraes, 0S8 eneis do pistﬁo e ave
dacio da haste sao fabricados em material Que
- forneg¢a baixo atrito, em geral carvao bastante

dengo ou teflon.




5.4.1.11-VIBRAGOES

O girabrequim de um compressor alternativo

estd sujeito a vibragles torcionais, resul -
tantes dos esforgos registentes devidos a
pressféo 40 gas e as forgas de indrcia prove-

nientes da acelera¢do e desaceleradao das pe-

~¢as em movimento,

5.4.1.12-

PRECAUCOES

4)

Cuidados diarios

B)

~ Verificar nivel de 6leo
- Drenar condensado do vaso de descarga e a-
cunulador.

- Verificar QualQuer ruido anormal.

Cuidados semanais

c)

- Limpar filtro de ar

- Limpar partes externas do compressor e a-
cionador. _

- Testar manualmente valvulas de seguranga.

Culidados mensaisg

- Inspecionar o 0leo e troca-lo se for cons:

tatado QualQuer contaminagio.

~ Verificar se ndo ha vazamento no sistema

D)

OBS:

de compressao.

Cuidados trimestrais

- Trocar o o0leo

- Inspecionar as valvulas do compressor.

Darei mais detalhes dos compressores alter-
nativos, pordue passel a maior parte 40 es-

tagio fazendo manuteng2o dos mesmos.
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5-4-1.13"’ MANUTENQKO

- VAIVULAS

Apés a desmontagem das tempas e lanternas, as
vélvulas do compressor sio facilmenteacessiveis
cujo controle em condi¢des normais de servigo ,
deve ser realizado no final de cada 5.000 horas
de servigo continuo. QualQuer anormalidade no
funcionamento do compressor, as revisces das

valvulas devem ser realizadas com maior freQuén
cia. Assim sendo as valvulas devem ser totalmen
te desmontadas de todos 0s seus componentes e

limpos,

- BMBOLOS
As porcas dos émbolos, as chavetas transversais
da haste e os parafusocs da biela devem ser con-
trolado manualmente para verificar se encontram

devidamente assentes.

- SELO RCTATIVO NO EIXO-MANIVELA

0 selo rotativo fica acessivel apds a desmonta~
gem do volante e da tampa do mancal. Primeira -
mente deve-se esvaziar o oleo contido na camara
do selo rotativo atraves do parafuso de fecho

previsto para este fim.

~ OLEO LUBRIFICANTE

- . ’ * .,
Juando for preciso trocar o oleo, e necessario

lavar o filtro e o carter, e limpa-los.

- ANEIS NA CAIXA DE EVPANJUE

Devem ser controlados anualmente, pois anéis ex
cessivamente gastos aumentem as perdas e isto

pode ocasionar due a pressao no carter esteja
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consideravelmente mais alta Que a pressdo de as

piragao.

RASPADORES DZ CLEO

0 perfeito funcionamento do compressor depende

muito do perfeito estado dos hnéis raspadores

de Oleo e da superficie das hastes dos émbolos.
Se for constatado 6leo acima dos andis, deve-se

desmontar e controlar os aneis.

RESFRIANEETO

A limpeza do sistema de resfriamento deve ger
feita por pessoas capacitadas. Apos a limpeza
deve-se ser feito um testa de estandueamento do

sistema de agua.

MANCAIS E SISTEMA NMOTRIZ | .

580 as partes due necessitam menos manutencdo ,
pois estdo sujeitas ao minimo de desgaste, des~

de Que se sfetue com regularidade a troca do O-

- leo.

5.1.2.1:

- CCMPRESSOR DE LOBULOS

A compressdo ocorre pela contra pressiac do flu-
xo .da descarga cads vez Que a ponta de um rotor
deixa descoberta a gbertura de descarga, tem
baixo rendimento.

Tambem chamados sopradores e sZo usados como
bombas de vacuo e como medidores rotativos de
fluxo de gés. Normalmente sfio empregados madui
nas de um estdgio e também com dois ou trés eg
tigios. | '

Funcionamento - dois rotores idénticos de dois

1lobulos usualmente gimetricos giram em sentidos
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opostos dentro de uma carcc¢a cilindrica.

Os rotores se inter-ligam, mas uma folga inter-
na é mentida por um par de engrenagem externas
sincronizadas.

Estes compressores sao normalmente resfriados
g ar e sua cémara de compressdo nioc e lubrifi-

cada.

Descarga Descarga
" ; ‘ Erpurt | : Descarga

O

Admissiao

$.1.2.2~ CONPRESSORES DE PALHETAS

0 compressor rotativo de palhetas & de desloca
mento positivo com uma relagio de compressao
‘estabelecida e possui um unico eixo.
' Seu ciclo de trabalho é mostrade na figura a-

baixo.

H';"C‘\‘\
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Descarga

Como o rotor qlra, & gAY 4 armazanado  Cono o8 #apags lornam-sn menar *
k d cs, 0 Ogi :
dus eepngos fonmadas polod pathutae  gés & graduvaimoenty woipimidae . .b'.!"llul:r:ma:u:;::i:,a“:lpclldo atraves da




Un rotor com léminas dispostas radialmente &
montado excéntricamente num alojamento estator.
Wuando as palhetas giram s80 pressionadas con-
tra as paredes do estator, pela forga centrifg
&a.

O ar admitido pelo compressor ¢ introduzido no
espago entre as palhetas na sua posiglo mais
excéntrica onde o volume € maior. Quando o ro-
gira, este volume diminui e o ar é comprimido
até Que a abertura de descarga é alcangada pe-
palheta dianteira de cada espaco entre palhetas.
As palhetas s8o laminados de asbestos ou teci-
dos de algoddo impregnados com resinas fenoli-
cas. _
Para servigos em Que a diferenga de pressdes
for menor que 7 pei, pode-se execubtar as dis-
posicOes simetrica das passagens para éucqﬁo e
descarga. Nesse caso 0 volume do gas compreens..
dido entre duas palhetas consecutivas se conmu-
nica com a descarga, e a pressio aumenta ins -

tantaneamente até o valor de descarga.

0BS: ¥ possivel resfriar o ar, lubrificar as super
ficies e vedar a cémara ao mesmo tempo, pela

inje¢do de Quantidades de Oleos.

;h {1! hy l *",t.\rc.mmv LA RS ’L‘ Seay

T
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5.1.2.3~ CCMPRESSCR DE PARAFUSO

E semelhante em funcionamento ao compressor de 16-
bulos.

Embora operem como 08 compressores de lobulos, nos

de parafuso a compressdo é feita pela magQuin,e por
tanto progressiva. As superficies dos parafusos nao
se tocam devido a existéncia de engrenagens exter-

‘nas. Com,0s rotores nao se tocam entre si, nem com
a carcag¢a, nfo existe a necessidade de lubrifica -
¢ao dentro da cé@mara de comprassao. Sendo assim o
ar descarregado & isento de dleo.

A regulagem da capacidade ou alivio do compressor

¢ usualmente feita por uma valvula Que fecha o su-
primento de ar ao coOmpressor.

A tubulagBo de descarga ¢ provida de uma vélvula de

retengfo 4ue fecha Quando ndo hd demanda de ar.

5.1.2.4- COMPRESSORES CENTRIFUGOS

CARACTERISTICAS

: L d [ 4
Um compresscor centrifugo aumenta a press@o do gas,
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acelerando-o enGuanto ele escoa radialmente através
do impulsionador e convertendo posteriormente essa
energia cinetica em pressZo pela passagem do gas em
un difusor. A operagfio desse compressor é semelhan
te a de uma boma centrifuga. A diferenga significa
tiva no desempenho de ambos se deve ao fato do gas

ser um fluido compressivel.

Flange de admigsao fFlange de descarga

Patheta guia

Mancal
de escora

Tambor de escora
|~ de balanceamento

, Mancal
Sty h
iyroy 7 do emxo

\B“f fi Ac;p!amento

Patheta .
impulsora H t

Alojamento Vedagio

do mangal

5.1.2.4.1- CONDICDZS DE Sucgie

—~ Pressao de succao

A pressao de descarga variara proporcionalmente
& pregsdo de sucgao, permanécendo congtante a
relagéo de compress8o. Com a mesma vazdo volumé
trica, uma maior press@c na sucg¢do causara maior
vazao ém massa, devido ao aumento da densidade

na Sucgao.

- Temperatura de succao

0 aumento de temperatura na sucgfo causars meno-
res relag@o de compressdo, vazao em massa ¢ potén

cia, e maior temperatura de descargsa.
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A carcaga de um compressor centrifugo pode ter duas
variag¢Oes constutivags:

- Dividida horizontalmente, em um plano que passe pelo
eixo.

- Dividida verticalmente, em um pilano perpendicular ao

eixo.

Do ponto de vista de manuten¢go a carcaga dividida
horizontalmente € mais interessante, pois o acesso
ao conjunto rotativo ¢ mais fécil. Com essa carcaga
compressores peduenos podem ter pressSes ds descarga
de até 750 psig e compressores grandes até 200 psig.
Com carcaga dividida verticalmente, compressores me-
nores podem trabalhar com pressdes até 10.000 psig,
e compressores grandes até 650 psig. L
0 compressor centrifugo de um modo geral tem ainda
pressoes maximas limitadas, devido a: '
- sistema de selagem do eixo, principal fator limitante.
- velocidade méxima do gds - a relagio de compressio €
capaz de fornecer para um gas em determinadas condi -
¢0es e fungdo da rotagZo do impelidor.
- estrutura mecénica do impelidor - também causa limita

¢ao da rotagao.

Os compressores bipartidos horizontalmente sdo geral
mente feitos de ferro fundido, ferro fundido nodular,
ou ago fundido, dependendo das presagoes, do tipo de
gis e das especificagOes envolvidas.

Os bipartidos verticalmente, ou carcag¢ae tipo "barril"
sfio geralmente feitos de ago fundido, ou no caso de
altissimas pressdes, s3o feitos de ago forjado, com

os bocais de sucg¢do e descarga soldadas no barril

forjado.
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Os difusores e canais guias saoc geralmente fundidos
e sem pas. O eixo ¢ sdlido, fabricado com ago forja-
do, sendo os impelidores montados com interferéncia,
atraves de aduecimento no instante da montagem e, se-
guros 80 eixo pela introdugdo dd pinos radizis.

Todo o conjunto rotativo mais difusores, mancais e
selagem sao montados previamente, fora do barril, e
em seguida introduzidos dentro da carcaca, atraves
da abertura do flange cego lateral.

0s rotores podem ser fabricados por socldagem, fundi-
¢80, rebitagem ou usinagem, dependendo das tensdes a
Que o material estard submetido, ao tipo de gas com-
primido e do tamanho do rotor.

‘Normslmente cade rotor ¢ balanceado estdtica e dina-

. micamente, como também todo o conjunto rotativo.

..

5.1.2.4.2- ESFORCO . AXIAL = ACOPLAMENTO DO ROTCR

0 esforgo axial\remanescente, criado duando 0
COmpressao 0pera'fora do ponto de projeto ou de-
‘vido ao atrito nos acoplamento, é absorvido pelo
mancal axial, localizado na éaixa de mancais.
Geralmente sio usados manceis de deslizamento
com pastilhas feitas de metal branco. E todas eg

sas pastilhas sd0 feitas para serem submetidas a

mesma carga.

5.1.2.4.3- CONSERVACXO DO CAMPRESSOR

a) Procedimento didrio

-Drenar os reservatérios de dleo de selagem e
lubrificagdo.
~Verificar Quedas de pressao no filtro de oleo.
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~Verificar os niveis de 6leo nos reservatérios
de 6leo lubrificante e de selagem.

~Verificar a.operagﬁo de todos os resfriadores
de gd4s e seus separadores, além do sistema de
eliminagZo de 0leo de selagem contaminado.
~Verificar as indicagOes de todos os instrumen-
tos (protecdo e processo), verificando possi -
veis alteragdes bruscas das leituras.
~Verificar os niveis de ruidos em torno do com-
pressor {acionador e redutor).

~Verificar visualmente se ha vazamentos de dleo,

gés ou &gua de pegas soltas.

~b) Procedimento semanal

~-Observar a calibrag@o e operag@o de todos os

sistemas de alarmes e de paradas de emergéncia, .

.com teste.

¢) Procedimento mensal

~Iubrificar todos os mecenismos das valvulas de
controle e posicionadores das palhetas de suc-
¢80, | | |

-Obgervar vibragdes com pesduisas em todas as
caixas de amncais, incluindo leituras de vibra
¢80 do eixo, na freduéncia correspondente & ro
tagdo de trabalho. |
—Coletar amostras de 6leo dos reservatérios de

lubrificagdo e selagem para analise.

5.1.2¢4.4- MANUTENCEO

-Desmontar og acoplamentos, limpar e lubrificar.
-Obgervar alinhamento de todos acoplamentos.
-Limpar, lubrificar e inspeciocnar 0s mancais a-

xiais e radiais.
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-Limpar e inspecionar todo o sistema de 0leo de
lubrificagao e selagem. '

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

-Observar as juntas de expansgo.

~Inspeciocanr o acionador, segundo as recomenda-

¢oes do fabricante.

5.1.2.4.5~ CONMPREZSSORES AXTAIS

O compressor axial atualmente esta ganhando wuma

grande gama da aplicag¢les, como: suprimento  de

ar para regenersdores de catalizador sm unidades

de craking catalitico,

S&o varios as razles para o emprego deste tipo

de compressor:

-0 axial é adeduazdo para grandes vazdes, pela
crescente capacidade de processamento da indus
tria. S | .

~Maior eficiéncia que a do centrifugo.

~Nenores dimensGes, portanto menores fundagles.

-Selec8o de acionadores mais comums, devido as
maiores rotagdes possiveis e menor potfnecia ne-

cessaria.

0 compressor axial é um compressor dinamico, ca-
racterizado pelo emprego de conjuntos méveis de
palhetas (no rotor), e conjunto estacionario (fi
xados & carcaga) para efetuar a conversao de e-
nergia cinética do fluido em energia de presséo.
% uma mAdQuins Que atua de maneira idéntica a uma
turbina a vapor ou a gas. |

As palhetas 4o rotor aumsntam a energia cinética

em pressio.
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Cada estdgio consiste de uma fileira de palhetas
’ . . - L4
moveis e uma de palhetas estaciondrias. E o nime
ro de estdgios ¢ fungdo do aumento de pressio de

se jada, para um certo conjunto de condi¢des.

Algunas Caracterigticas:

- Os bocais de suc¢@o e descarga podem ser locali-~
zados em wma variedadd de posigdes: axial, verti
cal, entrada e descarga lateraisg.

- Compressores maiores sac construidos com entrada
e saida axiais. '

-~ As palhetas estacionarias podem ser presas a car
caga externa, em maguinas para grandes vazges.

- Em compressores peduenocg ou médios, o conjunto
rotativo ¢ constituidc de um tambor com pontas
de eixo ligadas a ele nas extremidades.

- As palhetas moveis sdo montadas na periferia d&o

tambor.

L ) pioow

n
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5.1.2.4- CONMNPRESSORZES DE ANEL LIQUIDO

O compressor de anel 1iquido é de deslocamento po-
gitivo, isento de d6leo, com uma relagdo de compres
s30 estabelecida, tem. um rotor com uma série de
laninas fixas, montadas num cilindro e dispostos
de forma Que a folga entre a ponta da ldmina e o
cilindro varia ciclicawnente durante cada revolugao
do rotor. 0 ecilindro e parcialmenfe preenchide com
1iquigdo.

Durante o funcionamento, o 1iquido € suportado em
volta do cilindro pela agldo das laminas do rotor.
Devido a forga centrifuga, o liquido varia em rela
¢80 ao rotor, pois este esta disposto de forma ex-
céntrica em relag@o ao cilindro.

0 resfriamento dos compressores de anel 1{quido &
contato direta, entre o gés e o 1liduido, e a tempe
ratura de descarga pode ser mantida proxima da tem

de admissdo do liduido.

- a — Impulsor
b — Cdrcaga
¢ —~ Aberiura do admissao
d ~ Aberlura de duscarga
e — Liquido em servigo
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5.5- ATIVIDADES DESERVOLVIDAS POR MIM

Na maioria das vezes a manutengZo dos compressores
foi corretiva. E acompanhei a manuteng&o dos seguin-
tes compressores:
~ COMPRESSOR ELLIOT (Cloro) - Serie: N - 8051/cloro
Item ref: 225- 2310-014

Fizemos una preventiva, revisf@o no mancal axial, pois
a folga estava fora 4o limite. Assim sendo fizemos u=
ma msnutengao corretiva no mancal axial, estava com
0,35 mm, endquanto due o normal ¢ 0,25 & 0,30 mm, usa-
mos shim para atingir o limite. - '
Trocamos o casQuilho, pois & folge radial estave fo-
do normal, foi usado Plastigage para verificacdo da
folga. _

No multiplicador, verificemos a folga do casqQuilho
com plastigage, observou-se ger necessario trocar, ag
sim fizemos a troca do casduilho. '

Trocamos o multiplicador (estava no periodo de troca)
em seguida alinhamos o multiplicador com o compressor

e depois o multiplicador com o motor. .

- COMPREZSSOR CARRIER = Série: N2 21057
Itenm ref.: 225- 2310~ 030

Pizemos uma preventiva no 12 estagioc, due trabalha a
baixe pressdc. Verificamos o mancal axiel e observa-
mos que estava fora da tolerdncia (folga axial), cor
rigimos a folga, retiramos um shim de 5 milésimo e
colocamos um de 3 milésimo, tolerdncis normal é  de
20 a 25 centeésimo.

Fizemos a leitura do mancel radial, feita com plas-

tigage e observamos uma folga de 3 milésimo, verifi-

camos due estava dentro dos limites (3 a 4 milésimo).

- - —
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No 22 estagio, due trabalha a alta pressio, a folga vg'
rificada no mancal axial foi de 35 centesimo, retira-

mos um shim de 5 milésimo e a folga ficou dentro do

 limite. Tivemos que trocar o casQuilho, assim sendo

fizemos o alinhamento compressor com o multiplicador.

COMPRESSOR YORK - Série N2 EM 000020
Item ref.: 273-2310-007

Verificamos o selo rompido, por isso estava jogando §
leo fora. Fizemos uma preventiva, revis@o na bomba de
dleo ou mancal axial.

Retiramos o mancal radial do lado do multiplicador,ve
rificamos due estava em ordem. |
Trocamos o selo mecdnico, feito isso fizemos o alinha

mento adequado.

COMPRESSORES SULZER - Ar / Eteno / Preon 22

K 140 - 2A/Ar
" Capacidade: 951 m3/n |
Rotagio: 695 RPIM E -
Item ref.: 273 - 2310- 001, 002, 003,023 e
| 027.

K 140 - 24/Eteno
Item ref.: 860 -~ 2310-017 A e 017 B.

Foi os compressores due mais fizemoé'manutengﬁo, pois
na empresa exigstem muitos.

Verificamos folga dos pistles, trocamos pistdes.

Na maioria desses compressores Sulzer, tivemos cons-
tantemente verificar ms valvulas de sucgao e descar—
ga, 12 e 292 estagios, pois Quando néo davam passagem
de Oleo para 0 sistema, davam problema na sucgao ou

descarga.
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E K90~ 24 /Freon 22
Rotagdo: 390 RPM
Item ref.: 860- 2310~ 018

0 problema quase due comum a todos os compregsores
Sulzer, era a Queda de pressao do 0leo. Para ndo pa-
rar de vez o0s compressores usava-se mangueiras (ex -
ternamente). Ka tampa do mancal para diminuir a tem-
peratura na bomba de 6leo. | _
Depois foi verificado a valvula de alivio, constatou
se Que a mesma estava muita suja. Ent@o fizemos a
limpeza adequada. Logo recolocado a valvula, verifi-
camos due a pressio do oleo manteve dentro do limite
esperado. . | _ .
Tivemos & quebra do eixo manivela do compressor 002,
avido a golpe de 1liquido (agva). Trocamos o troca -
dor de calor intermediario, pois tinha muitos tubos
entupidcs e conseQuentemente, entrava &gua no compre
ssor, Que foi o ceusaedor da.quebra 4o eixo manivela,
pois a agua é um 1iquido incompressivel.
Foi necessario a desmontagem total do compressor 002
para efetuar a troca do eixo manivela.
Pela seduéncia desmontamos: cabegote, as valvulas ,
pistles, linha de ar e agua, parte supeior, em segui
da a caixa de empandue e desconectamos o motor, reti
ramos © volante, as bieias, 0s mancais e 0 eixo mani
vela (duebrado).
Fizemos leituras e medidas - pois todas as pegas so-
licitadas ao almoxarifado é necessario Que se faga a
leituras e medidas, assim sendo efetuamos as leitu -
ras e medidas nos: mancais, no eixo manivela, nos pi

nos do vibreduim, na bucha do pino.
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Fizemos a ajustagem ~ fizemos a ajustagem adequada ,
com uma folga de 4 milesimos na biela (recomendado )

com © virabreduim .

Montagem -

Colocamos o virabreQuim, depols os mancais, verifica-
mos a flexz2o no eixo manivela.

Alinhamos o motor com o compressor, como O acoplamen-
é rigido, tinhamos due conseguir a folga angular zero
como tambem na altura.

Depois colocamos as bielas, a caixa de empanQue, a -
parte superior, linha de ar e agua, pistdes, cabego ~
tes e valvulas.

Foi feito também uma limpeza completa na cémara de res
friamento. Para o acoplamento utilizamos um reldgio

comparador, para termos um alinhamento Juase perfeito.




6—- BOMBAS

INTRODUGXO

08 1iquidos sdc deslocados através de tubulacdes ou eduipamen-
tos pelas bombas. Fesses equipamentos aumentam & velocidade, a
pressdo ou & energia potencial (cota) do fluido.

08 métodos mais comuns de aumentar a energia do fluido s@o os
Que empregam 0s eQuipamentos de deslocamento positivo e os de
acao centrifuga. ' '
Deslocamento positivo - umaporcao do fluido é presa numa céma-
ra, e pela a¢do de um pistdo ou pegas rotativas, ele é impul -
sionado para fora.

A¢8o centrifuga - constam essencialmente de uma carcaga deniro
do dual gira um rotor provido de pas. O fluido recebe emergia
da pa adQuirindo grande velocidade e a0 sair da pa, essa ener

 gla cinética é transformada em pressio.

6.1- CLASSIFICAGIO

6.1.1- BOMBAS . ALTERNATIVAS

S8o0 usadas Quando o liquido vaporiza ou pode even -
tualmente vaporizar nas condi¢des do processo ou *
Quando a pressao necessaria e elevada. S8o adedua -
das para servigos de baixa .. vaz@o e alta pressgo.
S@o de baixa rotagfo, a velocidade do pist@o varia
de 12 m/min a 40 m/min, dependendo do curso, due po
variar de 7,5 cm a 60 cm, assim como da viscosidade
do fluido. A pressfo maxima de descarga da bomba &
pist8o ¢ geralmente de 50 atm.

0 rendimento mecénico das bombas alternativas pedue
nas e de 50% e varia de 70 a 90% para as grandes

bombas.
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6.1.3-

6.2

Bomba dosadora ¢ um tipo de bomba alternativa larga-
mente usada em processocs duimicos para introduzir os
reagentes em Quantidades controladas e constantes.
As bombas alternativas tipo diafragma ou membrana
permitem o revestimentoc da carcaga com vidro, ceréami

ca, plastico ou borracha.

BONVBAS ROTATIVAS

Existem diversos tipos, as mais comuns sdo: de engre
nagem, 1l6ébulo, de parafuso sem fim. XNessas bombas o
ajuste ente o rotor e a carcaga ¢ importante para e-
vitar fugas internas. Funéionam bem para fluidos lim
pos viscosos (0leos combustiveis). Trabalhem ate 200
atm. Para evitar o atrito entre as engrenagens ou 10
bulos, esse tipo de bomba pode ser movido externamen
te por engrenagem due se tocam, mais evitando o con~
tato entre as engrenagens internas. A do tipo 1ébulo

funcionam também como sopradores.

BONMBAS CERTRIFUGAS

A maioria das bombas de deslocamento nao-positivo ,
funcionam por forga centrifuga, sao hombas dque a en-
trada e safda s8o interligadas hidraulicamente.
Enduanto que, as bombas de deslovamento pogitive, a
entrada é vedada da saida.

As bombas centrifugas cosntam essencialmente de uma
carcaga e um rotor provida de pas. O 1IQuido é.succio
nado no centro da pa e a forme das pas sa&o apropria-
das para transferir a energia mecdnica do eixo, em e-
nergia cinetica ao fluido. O 1iquido flue para a pe-
riferia do rotor, cam grande velocidade, sendo cole-

tado pela carcaga, Yue geralmente apresenta um canal
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para recolher ¢ liquido. 0 eixo 4o rotor recebe ener-

gia do motor elétrico, de velocidade constante e eos-

t8o acoplados diretamente. S30 usuais as rotagles de
1750 e 3500 rpm.

As bombas centrifugas cobrem uma faixa de vazio e pres

880 muito largos. Assim existem bombas com vazio de

15

1/min com pressdo diferencial (entre saf{da e entra

da) de 0,15 a 0,30 atm e outros com 1200 1/min e preg
sfo de 200 atm. Podem trabalhar com liquidos Quentes
(450°C) e lamas.

6.2~ CLASSIFICACEO DAS BOMBAS CENTRIFUGAS

6.2.1-
6.2.2-
6.2.3~
6.2.4~

6.2.1"

602.2-

Quanto ao tipo de rotor
Quanto ao tipo de carcaca
Quanto a alimentagao : .

Quanto ao numero de estéagios

QUANTO 40 TIPO DE ROTOR

Rotor radial - difige o fluido para a periferia, é

' o tipo mais comum. = |
0Os rotores radiais podem ser:

a) Abertos

b) Semi-abertos

¢) Fechados

Os abertos sSo mais baratos, entopem menos, dgo

pressops mais altas e seu rendimento € menor.

Os fechados sao de dificil limpega, pressfio mais e-

levada e de maior rendimento.

QUANTO AO TIPO IE CARCACA

A carcaga pode ser bipartida: axialmente e radial-
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mente.
As bombas de grandes dimensles possuem a carcaca &=

xialmente, enduanto Que as peduenas sao radialmente.

6.2.3- <UAKTO A ALIMSNTACZXO

Aentrada do 1liquido € pelo centro da carcacga e a
descarga pode variar de 45° ou 90° da vertical.
As bombas petroduimicas, possuem a entrada e saida

. | suportadas por pedestral de modo Que a tensdc da 1i
nha nféo é transmitida a carcaga. Além do mais, essas.
bombas, tendo entrada e saida péra ¢cima permitem e-
vitar a neceassidade de purgador de incondensaveis.
Esses detalhes construtivos da bomba petroduimica
facilitam a manutenc#o. A carcaga da mesma e refri-
gerada, o Que permite trabalhar com fluidos dQuentes

gem 08 rolamentos gerem danificados.

6.2.4- JUANTO A0 NOMEEO DE ESTAGIOS

As bombas centrifugas podem ser de simples ou multi
plos estagios, dependendo da pressgo Yue se deseja
fornecer ao liQuidb. Acima de pressidc diferencial gde
200 m.c.a. se usam as bombas de multiplos estégios,
constam de doie ou mais rotores presos a um mesmo *
eixo, ligados em série, de modo due a saida da volu
ta de uma é ligada a entrada de carcaga do0 estagio
seguinte. S

Existem difusores internos Que convertem a carga ci
nética em pressfio e entfo o fluido € alimentado no

‘estagio seguinte.

6.3- OBSERVACOES

-Juandoc o processo exige bombas de materiais Quimicamente
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inertes sao usadas bombas de desenho simples, revestidos
de vidro, plasticos ou porcelana devido a dificuldade de

gg fundirem em certos materiais.

-A rotagdo de uma bomba, pode ser: sentido horario ou an-

ti-horario.

-A forma.da carcaga pode ser: circular ou ter forma apro-

priada para diminuir as perdas por atrito (voluta).
Normalmente, para baixas presstes e bombas de simples es

tégios a carcaga é circular.

~-Pgra bombas de multiplos estagios, sfo colocados difuso-

res na carcaga para diminuir a turbuléncia entre a salda

‘de um estagio e a entrada no seguinte.

604_
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ASSOCTIACEO DE BOMBAS

6.4.1-Paralela
Quando com uma sb bomba ndo se consegue obler 'a va
zao desejada, associamos as boubas em paralelo.
6.4.2-Série SN -
E utilizado bomba com até 12 estdgios e alguns ca-

sos até 18 estigios.

COMPONERTES DE BOMBAS

Congtitui-se basicamente de um rotor due comunica energia

cindtica ac 1iquido, uma carcaga onde esta energia cinéti
» - o *

ca e transformada em energia de presssao, um eixo Yue '

transmite o movimento 4o acionador ao rotor, suporte para

0 eixo, elementos de protegao aoc desgaste e elementos de

~ vedagao.

6.6~

CARCACA

Peca onde a energia de velocidade é transformada em ener-

gia de pressfio, Que faz com que o 1iquido se eleve e/ou -
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venga disténcias. A carcaga guia o 1{duido desde a entrada
da bomba, atraves do rotor, para a descarga.

Em fung@o da forma como & energia & convertida as carcagas
podem ser do tipo voluta, assim chamada devido a sua forma
egpiralada e tipo difusor que é uma carcaga concéntrica '

com palhetas fixas,

I

CARCAGA l\hmFUSOR
S ROTOR N

-~

{ -.. : AN — ™\ .r\
—-.-_\’1\ . \_‘ i
"r"";"'“l"‘ !\", f‘-j\ —*"Q
1 G N e—

Fig. 1 - Carcaga tipo Voluta

.

A carcag¢a tipo voluta fém érea das segles crescentes em
toda a volta do rotor, até a abertura de descarga.

Com as areas na carcaga voluta, nfo sio simetricamente dig
tribuidas em torno do rotor, hd uma distribuig¢fo de pressiao
desigual ao longo dos 360° da voluta.

A carcaga tipo difusor ndo apresenta forga radial, mas seu
emprego ¢ limitado a bombas verticais tipo turbina, bombas
- horizontais de multiplos estagios. A carcaga tipo difusor

~ limita o corte do rotor e, portanto, a faixa operacicnal

da bomba com bom rendimento.

A carcaga pode ser:
- Bipartida Axjalmente

® utilizada em bombas com grandes vezles.
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_— Bipartide Radialmente

S&0 utilizadaes em bombas horizontais de peduenas e médias

vazoes.

Bombas Que bombeiam esgoto e ou materiais fibrosos, geral-
mente possuem uma ou mais tampa de visita nacarcaga para !
permitir a remo¢do de material due se agarre ao rotor.
Bombag Que possuem rotor aberto, principalmente Quando o
1iguido ¢ abrasivo, possuem uma rlaca de desgaste presa a
carcac¢a .paras aumentar a sua vida util. '
Bombas verticais e tipo turbina possuem carcagas do tipo
difusor chamadas de corpo intermediarice superior. Os cor-
pos intermediarios, possuem rotores em seu interior. O'cqg
po sﬁperior nZo possue. O corpo superior serve de elemento

de ligacfo entre o Wltimo corpo intermedidrio e o corpo de

descarga. 0 corpo superior contem uma longa bucha guia.

E e
b *

w
28
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6.7- FLANGES

S80 elementos de ligag8o entre a bomba e a tubulagao. Es -

t80 sujeitos a normas de dimensdes e limites de pressséo, '

temperatura, n&oc sd por questles de seguranga, cComo  para




que haja uma padronizag&o de componentés de tubulagao.
Exemplos de alguns flanges:

a) Flanges de ferro fundido _

b) Flanges de ago.(sfo as mais usadas em bombas com pres-!

soes de 150, 300, 600 1bs).

6.8-ROTORES DE BOMBAS CENTRIFPUGAS

E a pega Que imprime emergia de velocidade ao 1iquido. %
congiderado como o cora¢do da bomba.
Quanto ao suprimento de liquido, os rotores podem ser de

simples e dupla sucgac.Como mostra a figura. .

) | g
~ Gl s

Rotores de simples sucgao sdo mais ficeis de fundir e sdo
0s preferidos em bombas com carcag¢as partidas radialmente,

. pois nao exigem prolongamento do eixo para © lado da sucgZo.
Rotores de dupla sucgao estao, teoricamente, ;empre operan-
do balanceados Quanto so esforgo axial e de#ido g maior a-

rea 4o olho.

6.9-QUANTO A FORMA DE PALHETAS

0Os rotores podem ser:
6.9.1 - Radial

6.9.2 - Prancis (reserva)




6.953 - De fluxo misto
6.9.4 - De fluxo axial

O tipo e formato da palheta dependem da velocidade especifi
ce do retor. A velocidade especifica representa a velocida-
de Que aQuele rotor precisaria girar para elevar um gpm de
agus & un £t de altura.

Umn tipo especial de rotor foi desenvolvido para operar com
‘esgoto e matérias fibrosas, € o chamado n&o obstruivel ou
ndo tratavel, possue duas palhetas arredondadas, sem cantos

vivos, e grande area de passagem do liduido.

6.10- QUANTO A CONSTRUCXC MECANICA

Podem ser:

6.10.1~ABERTOS

Consiste unicamente de palhetas presas & um cubo cen
tral furado para montagem no eixo. Rotores abertos °
sao empregados no bombeamento de liquidos abrasivos

e trabalham entre duas placas de desgaste ou entre !
paredes da carcaga e caixas de gaxetas, por esse mo-
tivo hé um retorno de 1liquido de descarga para a suc
¢cao. Este retorno aumenta com o desgaste das placas

laterais, o due conduz a um rendimento mais baixo

due o rotor fechado.

6.10.2-SEMI-ABERTCS

Congiste de uma parede traseira, podendo ou nao, ter
uma palheta traseira, com a finalidade de reduzir a
pressio na parte de trés do rotor e evitar o acumulo

de depdsitos Que prejudiduem a operagao.
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6.10.3-FECHADO

E o mais usado em bombeamento de 1{Quidos e possui pa
redes em ambos 0s lados Que mantém a parte interna, °
desde o olho ate a descarga totalmente coberta.

Isto evita perdas por retorno, mas obriga o usoc de a-
néis de desgaste entre o rotor e a carcaga, para sepa
rar as cémaras de succao e descarga. O rendimento ob-
tido ¢ melhor do due os dos rotores abertos e semi-a-
bertos.

Os rotoras fechados também s&oc usados com vantagens v

para bombeamento de fluidos abrasivos.

6.11~ ANIIS DE DESGASTE

S&o pecas montadas sb na carcaga (estacionario), s no ro
tor (girante) ou em ambos e, Que mediante peduena folga o
peracicnal. Fazem a separa¢do entre as zonas onde imperam

as pressdes de descarga e suc¢do, impedindo assim um re-
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torno exagerado de 1fquido da descarga pera a sUCCAO.

Os aneig sdo recas de pedueno custo e Que evitam o desgas
te e a necessidade de substituigdo de pegas mais caras, '
. eomo rotor ou carcaga.

Bombas usadas em servigos leves, nfo € necessario o uso '
anéis de desgaste, a carcaga e o rotor possuem superfi -
cies ajustadas evitando assim os anéis. Quando houver deg
gaste reusina e coloca anéis refazendo a antiga folga.
Bombas de maior porte, tanto a carcaga como o rotor sio
providos de anési de desgaste. <uando houver folga em ex-

cesso, substitue os anéis.

6.12 ~EIXO

. Pransmite o tordue 4o acionador ao rotor. 0 eixo deve ser
construido de material due suporte as variagtes de tempe-
ratura, duando pare aplicagdes Que envolvam 1iGuidos duen
tes, bem como a fadiga, devido as cargas rotativas due
gurgem em operag&o. - -

Quando a bomba, opera acima da primeira velocidade criti-
ca, diz-se Que o eixo e flexivel e Quando opera abaixo, °
- @iz-se Que o eixo é rigido.

‘Velocidadz critica € a rotagf8o na Qual um pedueno desba~
lanceamento no eixo ou no rotor sao ampliadas de tal for-
‘ma, sob a forma de uma forga centrifuga, Que provoca de-
 flex8o0 e vibragfo.

Geralmente bombas due operam & 1750'rpm tem o eixo rigi-
do e as Que operam a 3500 rpm possuem eixo flexivel. Bom
bas de multiplos estégios tem eixo flexivel.

Eixos suportados nos dois extremos, due possuem O rotor
no centro, tem o didmetro o maximo no local de montagem
do rotor. Eixos de bombas com rotor em balango tem o diid

metro maximo entre os rolamentos.
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6.13- BUCHA DO EIX0

Sua fungao é proteger o eixo contra a corrosio, erosfio e
desgaste no interior da caixa de gaxetas. Quando s8o0 usa-
~das buchas, estes fatores n8o afetam a resisténcia do ei-

X0 @ 0 custo de msnuten¢sao reduz-se. '

A figzura abaixo mostra um arranjo tipico de bucha do eixo

para bombas com carcaga partida axialmente e rotor de du~

pla sucgdo. A porca da bucha mantém & bucha eo rotor no
lugar. Em bombas de sucgao axial existem dois tipos de bg,'
chag: a confinada e a com batente.

A confinada leva rasgo de chaveta e trabalha retida entre
um batente no eixo e o rdtor, nio é recomendavel a tempe-
- raturas altas. | |

Para bombas peduenas o uso de bucha € impraticavel devido

a parede minima necessaria a usinagem da bucha. Neste ca-

g0, as bombas sdo fornecidas com eixo de ago jnoxidavel ,

gem bucha.
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6.14~ CAIXA DE GAXETAS

Sua fungdo é impedir o vazamento de 1{quido para fore da

bomba no lugar qQue o eixo atravessa a carcaga.

- Quando a pregsfo de sucgdo e positive, sua finalidade é e-
vitar o escapamento de 1iquido. <uando a pressfio de sucgfo
8 negativa, sua fungdo é impedir a entradas de ar para den-
tro da bomba.

A caixa de gaxetas necessita de pegas auxiliares para cum-
prir sua fun¢so.. Estas pegas sao anéis de gaxetas e cas-
tanha bipartida. & finalidade da castanha bipartida € no
caso de pressao de sucgao negativa, receber uma inje¢do do
1iguido bombeado (se limpo) ou liduido de fonte externa °
(ge o 1iquido bombeado for sujo ou conter materiais abrasi
vos), que forme um filme entre os anéis de gaxeta a buchsa
e as paredes da caixs, impedindo a entrada de ar. A casta-
nha distribui o 1{dquide injetado. Este liduido também ser-.
ve para refrigerar, pois calor ¢ gerado pelo atrito entre
a bucha do eixo e 0s aneis de gaxeta.

0 engaxetamento € um dispositivo de redug@o de presséoc. O
‘engaxetamento deve ser de material facilmente moldavel e '
plastico, para due possa ser conveniente ajustado, mas de-

ve-ge resistir ao calor e ao atrito com a bucha do eixo.

6.15-TIPOS DE GAXETAS

a) Gaxetas metalicas
b) Gaxetas plasticas

¢) Gaxetas de fibras ou filamentos.

As gaxetas metdlicas geralmente s&o de aluminio e cobre pa -
uso com bombas centrifugas, em forma de anel espiralado.

Tem a vantagem de dissipar o caior do atrito, e a desvanta
gem de um baixo poder de recuperag¢ao, exigindo um alinha -

mento perfeito e auséncia de vibragao excessiva.
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Ap gexetas plésticas s@io fabricadas com uma mistura homoge
nea de_asbesto, grafite, Oleos e aglutinados especiais. Es
tas gaxetas apresentam facil conformagfio e excelente flexi
bilidade. Entretanto possuem baixa resisténcia a pressfio &
redueren ajustes freQuentes em servigos com oscilaggo de
pressdo,

As gaxetas de fibras vegetais sao indicadas para servigos
leves com a vantagem de baixo custo e o incoveniente do lu
brificante ser arrastado pelo 1iduido bombeado.

As gaxetas de grafite, relativamente novas, tem se mogstra-
do adequadas a condi¢des severas, facg'as suas proprieda -
des de boa resisténcia ao atadue duimico, resisténcia a al
tas temperaturas. Tem a desvantagem dé serem caras e néo

resistirem & oxidagdes fortes.

spas APLIcACOES

O sistema de vedagao por anéis de gaxeta, embora com sua a
plicagio sensivelmente diminuida com o uso dos selos mecd-

nicos, sao com freduéncia usados nos seguintes servigos:

a) Bombeamento de lodos pesados
b) Bombeamento de agua
‘¢) Bombas de dupla sucgdo, e outras.
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VEDACRO CON SELO MECANICO

As condigBes criticas de servigos atualmente redueridas °
pelas industrias de processamento, tais como bombeamento
de produtos toxicos, corrosivos e inflamdveis a altas tem-—
peraturas e pressoes, cdnjugadas a altas velocidades de
rotacdo, exige dos sistemas de vedagZo uma tecnologia !
mais apurada, encontrada nos selos mecanicos.

0 selo mecénico ¢ um elemento de maQuine altamente egpe-"'
cializado, de muita precisaoc e de alto custo inicial, sen
do entretanto de uso Quase obrigatdério em dadas aplica-'
gOes, além de apresentar uma série de vantagens sobre as

gaxetas, Tais como:

1) Evita a perda do produto bombeado, diminui a carga de

OBS:
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poluente, evita riscos de incéndio e danos a saude.
2) Elimina o desgaste da luva, 0 eixo ou do proprio
3) Reduz a atrito por apresentar menor area de vedacgao.
4) Tem capacidade para absorver as deflexCes normais do
eixo. \ |
A selagem primaria constitui uma selagem din&mica, pois,
_uma das superficies gira com o eixo, enduanto a outra es
ta fixa. |
A selagem secundéria € uma selagem estética; pois os a-
néis do conjunto rotativo movimentam—se‘junto com O eixo -

e o anel da sede aloja—se entre superficies estaticas.

MANCAL SUPORTE E ROLAMENTO

As caixas de rolamento e os rolamentos suportam o0 eixo ;
mantendo-a alinhado com as pegas estacionarias, Quando '
sob a agdo das forgas axiais e radiais Que ocorrem duran
te a operagao. Sao selecionados em fungdo da carga axial
e radial Que deverao suportar juntamente o0s rolamentos.

Os rolamentos mais utilizados tanto escora como radiais
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para bomba de dupla sucg¢do e sucgfo axial s3o os de uma !
carreira de esfera, para bombas de s2rvigos gerais e pres
880 de sucgdo no méximo de 7 kz/crf. Para pressSes de suc-
¢80 superiores, usam-se como rolamentos de escora, uma '
montagem com dois rolamentos de contato angular montados
costa-costa. Os rolamentos de uma carreira de esfera, s3o
lubrificados a graxa, podendo ser lubrificados a 6leo em
condi¢Oes especiais, duando temperaturas elevadas estejam
envolvidas. Os de contato angular séio sempre lubrifica -
doa a dleo.

A vida que deve ser utilizada no'dimensionamento dos rola
mentcs €, em alguns casos, recomendada por norma, 2500 hs.
O valor mais empregado na industria de bombas € 16000 hs'
(2 anos de servigos continuo).

Mancais de bucha sao empregados em bombas de grande porte,
horizontais, due giram a baixa rotagac (abaixo dz 700rpm).
Rolamentos de grande porte né&o estdo geralmente, disponi-

veis comercialmente. Bombas de alimenta¢Zo de caldeira de

~ grande porte a alta rotagZo (3600 a 9000 rpm) usam mancal

6.18-
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de bucha. | -

Bombas verticais trabalham com mancais de bucha due funcio
nam como guia do eixo e geralmente séo lubrificados pelo !
préprio 1{duido bombeado. Estas Bombas trabalham mergulha

das no liquido bombeado.

BASES E SUPORTLS

A finalidade da base é, além de permitir as superficies de
apoio para os pés da bomba e motor, facilitar o alinhamen-—

to do conjunto.

ACOPLALENTOS

As horbas sao conectadas aos seus acionadores por meio de
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acoplamentos Que podem ser rigidos ou flex{veis.
O acoplamento rigido nfo permite QualQuer movimento rela-
tivo entre os eixos das maQuinas acionadas e acionadoras.
Seu uso e restrito & bombas verticais. |
Acoplaménto flexiveis, permitem peduenos movimentos rela-
tivos ou desalinhamento entre os eixos. Os eixos devem

ser montados perfeitamente alinhados.

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A manutenc¢fo das bombas geralmente foi corretiva e as ve-

zes preventiva.

Durante o estagio foi comum a manuteng&o corretiva de va-
zaméntos em excesso, sempre 9ue acontecia o vazemento, se
fazia a troca das gaxetas ou selo mecénico, para sanar o
problema do vazamento. : ‘ .
Também comum foi a troca de rolamentos, esta manutengSo e-
ra necessario a desmontagem total da bomba. Onde, comegan
do com & retirada dos parafusos, em seguida as tampas, ©
rotor, a caixa de gaxeta‘ou selo mecénico, e depois reti-
rava o eixo conjunto (rolamentos). Em alguns casos foi ne

cessario fazer a troca do rotor ( com grande desgaste), '

" em outros casos $0 era necessario reusiner.

Enquanto due, nos rolamentos se fazia necegsaric observar
a vibrac¢a@o ou barulho estranho na bomba.

Em bombas verticais, due sao varias na industris, precisou
fazer a limpeza, pois muitas vezes as referidas bombas °
n8o estavam succionando bem.

Efetuou-se a troca do eixo de duas bombas, pois estava no
tempo de troca.

Foi realizado uma manutenc&o preventiva em uma bomba de
parafuso sen-fim e de uma bomba dosadora trocou-se o dia-

fragma.
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Sempre depois de feito a manutencdo destas bombas, logo em
seguida se fazia o acoplamento e alinhamento, pois como ja
foi dito anteriormente e muito importente se fazer o ali='

nhamento perfeito, e usa-ge para alinhar, em bombas pedue-

nas, uma régus e um calibrador de folga.

'E para bombas de porte grande se usava um reldgio compara-

dor. ,

Tambem se fez muito a troca de juntas, pois se estraga fa-
cilmente.

Numa bomba centrifuga horizontal, Que estava com vibraggo
fora do normal, e por causa dessa vibrégﬁo, rompeu-~se a
aranha 40 acoplamento. Foi trocado a grade ou aranha, em
geguida foi feito o alinhamento adedQuado.

Comum tambem foi a troca de selos mecénicos, pois devido
a louga (Que faz a vedagfo) esta cor desgate. Em alguns
casos era s0 preciso lixar as lougas e colocar no seu de
vido lugar.

N
~

‘Algumas bombas que se fez manutengao:

Tipo: ZHO - 111 - 322

Sulzer Weise S/A §2.130528

{centrifuga horizontal) RPM 1750
' ' Capacidade: 60 n3/h

Sulzer Weise S/A Tipo: ZHO - 1 - 251

(centrifuga horizontal) N2 130543
' ' RPM 1750

Capacidade: 20 m3/h




Sulzer Weise S/A

(centrifuga horizontal)

" Worthington
(centrifuga horizontal)

Morris Pump, Inc
(centrifuga horizontal)

Omel S/A

(dosadora)

R,

‘Sulzer Weise S/A
(centr{fuga horizontal)

6.19

Tipo: RCKU 25/160 CA
Capacidade: 12 m3/h

"RPM 3500

Tipo: LNS - 34
Capacidade: 650 m3/h
RPM 700

Serie: n® ml4149
RPM 363
Capacidade: 48370 GPM

NgP - 2

Série: 55853-B

Capacidade: 40 m3/n
Tipo: MZ - 50 - 315

RPM 1750




7.1

CONCLUSsSZXO

0 estagio foi muito bom e Util, pois houve um
meior aprofundamento e aplicag8o de conhecimentos adquiri.
dos durante o Curso de Engenharis lec@nica. Acho, entre-
tanto, Que o periodo do Estagio seja mais longo, e Que a
industria forne¢a tarefas para Que se possa desenvolver ,

o due fornecersd maior seguranga na realizagio das tarefas
propostas e futuras.

Respeitosamente
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ALEXANDRﬁ/BRAGA DE ALMEIDA




Campina Grande, janeiro de 1984

- Ilm®. Sr.

Coordenador de Estagio Integrado

Professor Marcino Dias de Oliveira Junior

Apresento e submeto a apreciac@o de V.Sa. o
relatorio final do estagio integrado, na area de mecdnica'
na DivisZo de Manuteng8o junto s "SALGEMA INDUSTRIAS QUIMI
CAS /A", durante o periodo de 07.0283 a 31.0783 sob a o-
rientagdo do Professor Jose da Silva Quirino.

Sem mais,

VAtenciosamente

@XW gl _Prioago  de ,Jw; 1 ha
/‘ ey

ALEXANSRE BRAGA DE ALMEIDA




