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INTRODUQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAaO 

0 presents trabalho tem a finalidade de informar as ativlda-

des desenvolvidas por mim, ALEXANDRE BRAGA DE ALMEIDA, aluno 

do Centro de Ciencias e Tecnologia da Universidade Federal 

da Paraiba, durante um estagio Curricular do Curso Superior 

de Engenharia Mecanica, na area de mecanica, realizado na Di 

visao de Manutencao da "SALGEMA INDUSTSIAS QtrfMICAS S.A". 

0 estagio teve seu i n f c i o em 07 de fevereiro de 1983 e findou 

em 29 de julho de 1983. 
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2- HISTCRICO DA EMPHESA 

Surgida da visao empresarial do brasileiro Euvaldo Luz, a 

SALGEMA f o i constituida nos idos de 1971 pelos grupos EULUZ, 

DUPONT e BNDE. Hoje, a empresa est a situada na faixa de gru-

pos privados e de capital nacional. 

Seus principais acionistas: COPENE - Petroq.uimica do Nordes-

te S/A com 35,25$; KORQUISA - Nordeste Quimica S/A com 34,53$; 

PETROQUISA - Petrobras Quimica S/A com 30,22$. 

COMPLEXO INDUSTRIAL DA EMPRESA 

- Emissario submarino 

- Terminal marftimo 

- Terminal de gas natural 

- Campo de extracao do Salgema 

- Dutos de agua e sal m our a 

- Uhidade de cloro-soda 

- Unidade de acido-cloridrico 

- Unidade de dicloroetano 

- Unidade de eteno a p a r t i r do alcool 

- Unidade de purificacao do DCE. 

MATJJRIAS-PRIMAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  •  " * 

Sal-gema e energia el e t r i c a sao os principais insumos para a 

fabricacao de soda caustica e cloro. 0 Sal-gema e extraido 

de minas localizadas a 8 km da fabrica em Maceio. 0 sal da 

terr a e diluido atraves de agua sob pressao e enviado por t u 

bulcao sob a forma de saim oura. 

PRODUCXO DA EMPRESA 

A Salgema produz os seguintes produtos: Soda Caustica; Cloro; 

Hidrogenio; Dicloroetano; Eteno; Hipoclorito de Sodio; Acido 
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Clorfdrico. 

A Soda Caustica e largamente util i z a d a no mundo moderno. Todas 

as variedades de xampu3, saboes e glicerina partem de elemen -

tos graxos tratados com soda. Na industria t e x t i l e utilizada 

para a fabricacao de fibras sinteticas, e tambem se u t i l i z a pa 

ra: o branQueamento de tecidos, na industria de celulose e pa-

pel. Os alvejantes sao fabricados a p a r t i r da soda, tambem pre 

sente na industria do aluminio. 

S com o cloro <lue a Salgema fabrica dicloroetano, materia-pri-

ma basica na producao de MVC/PVC. Do PVC parte i n f i n i t a linha 

de produtos como: tubos e conexoes, garrafas plasticas, discos, 

filmes, imitacoes de couro, encapamentos eletricos. 0 cloro , 

tambem e bastante utilizado no tratamento de agua potavel dos 

grandes centros do Pais. 

0 hipoclorito de sodio e a materia-prima basica para a fabrica 

$ao de agua sanitaria. 

0 acido cloridrico e utilizado no tratamento da salmoura ou 

vendida para fabricantes de aluminio. 

0 eteno que u t i l i z a alcool como principal materia-prima, est a 

unidade e a maior planta de eteno alcooiquimica do mundo. 

MEIO AMBIENTE 

A Salgema dedica especial atengao a preservagao do meio ambien 

te desde sua implantagao nos anos 70. Ja na constmsao da fa-

brica, a Salgema investiu elevadas somas no sistema de t r a t a -

mento de efluentes. 

SITUAC&O PA EMPRESA 

Situada na Avenida Assis Chateaubriand, 5260, Pontal da Barra. 

Caixa Postal 348 - Maceio - Alagoas. Sua administrasao e cons-

t i t u i d a de uma Presidencia, <luatro diretorias, Departamentos , 

Divisoes e Secoes. 
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DESCRICXO SUSCINTA DOS PROCESSOS DA SALGEMA 

1-Fabrica de cloro-soda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1- EXTRAClO DE SAL 

A jazida de Salgema e explorada pelo processo de solubi-

lizacao, que consiste na injecao de agua, obtida em po-

cos artesianos, nas minas de sal. 

A salmoura e bombeada para a fabrica atraves de urn sal-

mouroduto de aproximadamente de 6,5 km 

1.2- TRATAMENTO DA SALMOURA 

Embora a jazida de Salgema tenha uma a l t a concentragao 

de sal, existem algumas impurezas que precieam ser elimi 

nadas. Sao eles: calcio, magnesio, ferro, aluminio, etc. 

1.3- BENEFICIAMENTO DO SAL 

0 sal nao processado nas celulas, uma parte deste sal 

volta para ser reprocessado e a outra vai para a Compa-

nhia do Reconcavo Bahiano. 

1.4- EIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI ETRSLISE DA SALMOURA 

A eletrolise (passagem de corrente e l e t r i c a pela salmou-

ra) da salmoura e efetuada nas celulas t i p o diafragma. 

• A soda caustica sai das celulas como urn componentes do 

w l i c o r de celulas". 

1.5- PROCESSAMSNTO DO CLORO SAINDO DAS CELULAS 

0 cloro desprendido no anodo das celulas e inicialmente 

resfriado por contato direto com agua da lagoa no res-

friador primario do gas da casa de celulas, onde a maior 

parte da agua que o acompanha na forma de vapor d'agua e 

condensada. Segue-se urn resfriamento secundario, e entao 

o cloro e enviado as torres de secagem com acido s u l f u r i 

co. Nest a condicao o cloro e entao comprimido no compre^ 
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sor de cloro e subsequente li q u e f e i t o . 

Dos tanques de pesagem, apos vaporizacao nos vaporadores 

de cloro, antes de sua liquefacao o cloro e enviado para 

as areas de consume 

1.6- PHOCESS AMENTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 DO LICOR PS CUPULA 

0 l i c o r de celula e enviado da area de eletrolise para a 

area de concentracao de soda caustica onde, em sistema de 

t r i p l i c e efeito e reduzido o teor de agua, ate a obtencao 

de soda caustica a 50$. 

A soda caustica lfquida a 50$ e enviada da area de concert 

tragao para armazenagem nos tanques de estocagem de soda, 

sendo daf enviada para venda e para os pontos de consume zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.7- PRODUCE) DE HIPOCLORITO DE S 6 P I 0 (Agua Sanitaria) 

Este produto e obtido nos tanqxies 1, 2,3, 4 absorvedores 

de cloro. Nos tanques 1 e 2 e absorvido todo o cloro li-

berado no seu processamento, estocagem e carregamento. 

Nos tanques 3 e 4 e comercializado. 

1*8- PRODUĝ O DE ACIDO CLORfDRICO 

Sao produzaidos dois tipos: o ti p o comercial, com uma con 

centragao de 30$ e o tipo para descarte de cloro, com uma 

concentrasao de 1,5$. 

2- FABRICA PS ETENO A PARTIR DO ALCOOL 

2.1- Desidratagao c a t a l i t i c a do etanol 

A formaeao do eteno e f e i t a atraves de urn processo a-

diabatico. Atraves de seu aquecimento nos fornos prima 

r i o s , secundarios e terciarios, pela queima do oleo 

combustlvel BPF. 

Apos o aquecimento do etanol em cada forno, ele e con-

duzido aos respectivos reatores. 
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2.2- Purificacao do eteno 

Da torre de lavagem, o eteno e conduzido ao sistema de 

purificacao, onde passa pela etapa de secagem. 

Apos a remocao da agua, o eteno e enviado a, torre p u r i -

ficadora de eteno, onde e admitido numa temperatura pro 

xima do ponto de orvalho do gas. 

Para i s t o passa previamente por varios pre*-aQueced ores, 

o 9ual e enviado a unidade dicloroetano. 

3 -FABRICA DE DICL0R05TAN0 

3.1- Formagao do dicloroetano DCE 

0 dicloroetano e produzido no reator de DCE onde sao 

injetados na forma gasosa, o cloro e o eteno. 

0 dicloroetano saindo do reator contem urn excesso de 

cloro suprido a reacao e alguma porcao de catalizador 

(cloroto f e r r i c o ) . 

0 DCE seco e enviado atraves de bombas de transferen-

cia de DCE f i n a l para a area de purificacao. 

3.2- Purificagao do Dicloroetano 

0 DCE e admitido na coluna de DCE produto, havendo a 

seguinte separasao: 

- 0 produto destilado apos sua condensagao, parte e 

resfriado no resfriador de DCE produto e finalmente 

estocado nos tanques de DCE f i n a l . 

- 0 produto de fundo ainda r i c o em DCE e enviado a co 

luna de res£duo, onde e recuperado, reciclando-o pa 

ra o tan<lue Q.ue aliment a a torre de secagem. 
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3-SEGURANCA E ASSIT2NCIA AOS FUNCIONARIOS 

Assistencia medica aos funcionarios e dependentes, restauran-

te na propria empresa, transporte residencias para a empresa 

e vice-versa, seguro de vida em grupo e gestoss junto a e n t i -

dades habitacionais, visando f a c i l i t a r a^uisicao de casa pro-

pria. 

A Salgema Industrias Quimicas S.A. adota uma p o l i t i c a de t r a -

balho totalmente se pensando em seguranca, pois e considerado 

de v i t a l importancia. 

Seus principios sao: 

- Evitar acidentes, no trabalho e em casa, melhora a produQao 

e reduz os gastos. 

- Evitar acidentes e responsabilidade individual de todos. 

- Todos os acidentes podem ser evitados. 

- Todas as operacoes realizadas na fabrica podem ser feitos 

com seguranca. 

- Todos devem trabalhar com seguranca. 

A Salgema e uma das poucas empresas Que chegam aos records de 

acidentes "zero" realizados durante o periodo de trabalho. De 

vido ser bem treinado o pessoal desta conceituada empresa. 
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4- PROGRAMA.CXO DE MAITUTENCXO 

4.1- INTRODUCXO 

A aplicagao de manutengao in d u s t r i a l , nos ultimos anos, 

vem sendo objeto de estudo e observagao. A utilizagao 

de maq_uinas, eq.uipamentos e sua manutengao, cada vez 

mais sao bases principais para a melhoria operacional 

dos processos industrials e sao fatores primordials na 

redugao do custo para o produto. 

A manutengao visa a: 

a) Aumentar a disponiblidade dos eq.uipamentos para operar 

otimamente nas diversas etapas dos processos in d u s t r i a l . 

b) Qualificar e <luantificar a aplicgao da manutengao, para 

obter o minimo de desgastes, aumentando o tempo de vida 

dos eQuipamentos. 

c) Executar as atividades acima com o menor custo operacio 

nal e com a maior seguranga material do pessoal q.ue se-

ja possfvel alcangar. -

4.2-Atividades de manutengao 

programada 

Razoes de intervengao 

manutengao 

corretiva 
emergencia 

manutengao preventiva 

Aplicagao Fmanutengao preditiva. 

Manutengao corretiva 

Final1dade de revisar, reparar ou substituir componen 

tes para £ue o equipamento retorne a. sua melhor condi 

gao de operagao. 
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Manutencao preventiva 

£ uma intervengao periodica. Periodicamente o equipamen 

to e parcialmente ou totalmente desmontado, inspeciona-

do e os componentes com desgaste substituidos a fim de 

eliminar problemas antes que eles acontecam. 

Alguns fat ores que re suit am no aumento do custo do ser-

gb de manutengao: 

- Perda de homens-horas produtivas resuit ante da transfe-

rencia de pessoal de uma area para outra. 

- Custo da ineficiencia Que ocorrem quando os materials , 

ferramentas e equipamentos de apoio nao se encontram 

pront ament e di sponi ve 1 • 

- Custo de trabalho em hora-extra. 

Manutencao preditiva 

Regularmente inspecoes e medigoes sao fe i t a s para reco-

nhecer problemas antes Que eles tornem-se graves. 0 e-

quipamento continua funcionando ate o ponto onde se pro 

grama a intervengao da manutancao. Exemplos: analise de 

vibragao, medigao da espessura de tubos e vasos de pro 

cesso, medigao de temperatura. 

A DIMAN usa uma combinagao das tres atividades de manu-

tengao com uma tendencia a aumentar a manutengao predi-

t i v a , o Que ocorrera. com o aprimoramento de tecnicas de 

inspegoes, medigoes e controles. 

4.3- Organizacao de manutencao na Salgema 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DIMAN e compost a de 4 set ores, das quads urn de plane-

jamento e tres de execugao direta: 
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§ S0SoW6f f i ^
ENTO

 D A S ATIVIDADES DOS SET ORES DE E 

SEPRQ - Setor de Programagao 

a) Atividades de programagao 

b) Atividades de controle 

c) Atividades de execugao 

SEMEC - Set or de Manutengao Mecanica 

Este e o setor responsavel pela manutengao 

mecanica de equipamentos rotativos, estacio-

narios e tubulagoes, subdivide em: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1- SMECA - reponsavel pela manutengao de e Qui pa 

mentos rotativos. 

2- SSECO - responsavel pela manutengao de equi-

pamentos estacionarios e tubulagoes. 

SELBT - Setor de Manutengao Eletrica. 

SBIKS - Setor de Instrumentagao. 

4.4- Programacao de Manutengao 

Atualmente usa-se como definigao as seguintes priorida 

des: 

a) Emergencias 

b) Urgentes 

c) Normal 

4.4.1- Indiee de Manutengao Programada 

Mede a quantidade de servigos executados conforme a 

programagao dos servigos de manutengao. 

4.4.2- Indice de Manutengao de Emergencia 

Mede a quantidade de servigos executados em carater 

de emergencia. 
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4.4.3- Porcentagens de Servicos Preventives 

Mede a luantidade de homens-hora empregados em ser-

vigos preventives em geral. 

4.4.4- Indice de Horas Extras 

Mede a quantidade de horas extras em relacao a quan 

tidade de horas utilizadas durante o mes. 

4.4.5- Indice de Sficiencia da DIMATT 

Mede a quantidade de horas produtivas em relacao a 

quantidade de horas disponiveis durante o mes. 

OBS: Durante quase todo o estagio par t i c i p e i de manutencoes 

junto a SEMEC. 

E outra mais curta par t i c i p e i da programagao e contro 

le de manutengao junto ao SEPRO. 
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5.1 

5- COMPRESSORES 

0 transporte de fluidos compressiveis, tornado possivel por 

maquinas como compressores, e parte fundamental dos proces-

sos da industria quimica. 

Urn fluj-'do. compressivel pode ser evacuado de urn s i sterna ou 

injetado nele para, por exemplo, auxiliar na obtengao de uma 

condicao de pressao, volume e temperatura necessaria para 

que haja uma determinada reacao, aconteca numa faixa otima , 

ou para efetuar uma mudanga de fase de urn f l u i d o . 

0 maior nuznero de maQuinas de compressao de gases na indus-

t r i a quimica e usado para ar. Este e empregado para operagao 

dos instrumentos pneumaticos, atuacao de servo-sistema (s i s -

tema de controle automatico), e para utilidades em geral em 

quaiquer unidade de processos qufmicos. 

A compressao de urn gas e efetuada praticamente segundo urn de 

dois procedimentos basicos, os quads determinant duas classes 

de compressores: 

5*1- Volumetricos 

5.2- Dinamicos 

5.1- Volumetricos 

0 aumento da pressao de uma certa massa de gas e con-

seguido para reducao do volume que este ocupava. 

Divide-se em: 

5.1.1 -ALTSRITATIVOS 

- Compressores de embolo (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. 
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5.2- DINtelCOS 

Ofluxo de gas recebe inicialmeiite urn trabalho mecani-

co, adQuirindo energia cinetica, e em segulda essa e-

nergia cinetica e transformada em energia de pressao 

pela passagem do gas em canals cuja area transversal 

aumenta progressivamente no sentido do fluxo. 

Esses compressores sao agraupados em: 

5.2.1- T13RB0-C0KPRESS0HES 

0 trabalho sobre o gas e efetuado por rotor 

provido de palbetas. 

A t r a j e t o r i a do fluxo em relacao ao rotor da 

maQuina estabalece dois grupos: 

a) Centr£fugos - t r a j e t o r i a r a d i a l 

b) Axiais - t r a j e t o r i a a x i a l . 

5.3- TIPOS DE COMPRESSAO 

Ttoacompressao adiabatica irre v e r s i v e l e a q.ue se ve-

r i f i c a normalmente nos turbos-compressores, esteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ge 

ralmente nao sao resfriados e operam com altas va-

zoes (causando altas velocidades do gas), fazendo com 

que o calor cedido por cada unidade de massa de gas 

ao ambiente seja reduzido. As pressoes de descargas e 

temperaturas atingidas pelo gas nao sao muito eleva-

das. 

5.4- COMPRESSORES ALTSENATIVOS 

5.4^.1- CARACTERlSTICAS CONSTRDTIVAS 

No compressor de duplo efeito, existem duas cama-

ras de compressao trabalhando em paralelo, cada 

uma delas limitada por uma face do pistao. 
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5.4.1.1- CARACTERJSTICAS DBSSA CONSTRUĈ O 

- Torque mais regular 

- Grandee capacidades 

- Esforcos laterals do pistao (aneis) contra 

o cilin d r o sao muito reduzidas 

- Contato lubrificanta-gas pode mais eficien 

temente evitado. 

Em geral, compressores para servigos de maior 

responsabilidade, sao de duplo efeito. 

Os compressores alternatives efetuam compres-

soes com resfriamento do gas, devido ao rela-

tivamente longo tempo de permanencia de uma u 

nidade de massa de gas trocando calor com o 

ambiente. 

5.4.1.2- SISTEMA DE LUBRIPICAglO 

Nos modernos compressores industrials de du-

plo efeito, a lubrificagao dos mancais, gira 

breguim, cruzeta e aneis de selagem pode ser 

f e i t a por sistema de salpiQLue. Os cilindros 

sao normalmente lubrificados com urn l u b r i f i -

cador mecanico. 

OBS: 0 do tipo nao lubrificado se utilizam aneis de 

vedacao de teflon ou carvao. 

5.4.1.3- SELAGEM DA HASTE DO PISTAO 

Utilizam aneis metalicos para vedagao da has 

te do pistao. Os Q.uais sao pre sos atraves de 

urn parafuso passanfce. Os aneis sao construi-

dos em segment os e apertados contra a haste 

do pistao por molas circulares. 

0BS:1-

2-
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5.4.1.4- DISPOSIC%0 DOS CILINDROS 

A) HORIZGNTAIS 

CARACTSRfSTICAS 

- Facilidade de acesao, principalmente as val-

vulas. 

- Ocupam muito espaco e exigem maiores funda -

goes. 

- Esforgos laterals sobre oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a n e l 3 do pistao. 

B) VERTICAIS 

CARACTSRlSTICAS 

- acesso mais d i f i c i l 

- menores fundacoes e espaco ocupado 

- lubrificacao mais f a c i l . 

OBS: Em compressores muito grandes, o peso do pis-

tao poderia causar cargas adicionais sensiveis 

nas pegas acionadoras, nesse caso e usado hori 

zontais. 

5.4.1.5- VALVULAS DO COMPRESSOR ALTERHATIVO 

A s 4ualidades necessarias das valvulas sao: 

- EstanQueidade, <luando fechadas 

- Causar pe Buenos per das de carga <luando aberta 

- PeQuena inercia nas partes moveis 

- Resistencia das pegas a choQ.ues, pressoes e 

temperatura elevadas a a corrosao. 

- Nao aumentar muito o espaco morto 

- Pacilidade de manutengao 

5.4.1.5.1- AS VALVULAS PODEM SER 

a) Automaticas - a sua abertura ou fechamento 

se faz pela diferenga de pressao do reser-

t o r i o de gas com o <lual ela comunica o c i -

lindro. Podem ser: 
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- De laminae elasticas planas 

- De laminae elasticas curvas 

?r De disco piano 

- Poppet 

- Double deck 

Comandadas - abertura comandada por eixo de 

cames engrenado ao girabre^uim. Sua construe 

gao complexa, de custo bem maior. 

5.4.1.6- UMIDADE 

Em compressores de al t a pressao <lue usam res 

friadores intermediarios para reduzir a tem-

peratura do gas, a presenga de vapor conden-

savel no gas causa danos, pois ele se conden 

sa nos resfriadores intermediarios, e deve 

ser removido, para nao causar danos ao com-

pressor, atraves de purgadores. 

5.4.1.7-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i mi Ug NCI A DAS COKDICCBS DE SERVIQOS 

a) PHESSXO DE SUCggQ 

Uma diminuisao na pressao de sucsao causa urn me 

nor volume aspirado, e port ant o uma menor vazao 

fornecida pelo compressor. 

b) TEMPERATURA DE SUCglO 

Quant o maior a temper at ur a de sucsao menor a 

massa de gas Que preenche o c i l i n d r o , maior o 

trabalho por unidade de massa re^uerido e maior 

a temperatura de descarga. 

c) PRESSlO DE PESOARSA 

Urn aumento na pressao de descarga causa os mes 

mos efeito Que uma diminuisao da pressao de sue 

Sao. A vazao em volume sofrera. urn decrescimo e 

a temperatura aumentara. 
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5.4.1.8- COMPRESSORES NlO LUBRIFICADOS 

Sao usados para trabalhar em sistemas em 

que nao pode haver contato do oleo com o 

gas. Somente o cilind r o e a vedacao da has 

te nao sao lubrificados, mas os mancais do 

girabrequim e as articulacoes das bielas 

sao lubrificados pelo sisterna usual. 

Aplicam-se comumente os compressores nao 

lubrificados em: 

- compressao de O2 

- compressao de gases <lue reagem com lubr i f i c a n 

tes. 

- sistemas de refrigeracao 

- fabricagao de valvulas, medicamentos 

- ar comprimido para limpezas de moldes de tfun-

d i 9 ao 

- ar comprimido para instrument os. 

5.4.1.9- INCOVENIENTES 

- Menor vida zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U. Maior potencia necessaria 

- Menor rotacoes 

- Mai ores fugas 

- Manutengao mais frequente 

5.4.1.10- COMPRESSORES COM ARJSlS DS TEFLON OU CARVlO 

Nesses compressores, os aneis do pistao e a ye 

dagao da haste sao fabricados em material que 

fornega baixo a t r i t o , em geral carvao bastante 

denso ou te f l o n . 
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5.4.1.11- VIBRACOES 

0 girabre<luim de urn compressor alternative 

est a sujeito a vibragoes torcionais, resul -

tantes dos esforgos resistentes devidos a 

pressao do gas e as forzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5as de inercia prove-

nientes da acelaragao e desaceleraao das pe-

gas em movimento. 

5.4.1.12- PRECAUCOSS 

A) Cuidados diarios 

- Verificar nivel de oleo 

- Drenar condensado do vaso de descarga e a-

cumulador. 

- Verificar <3ual<luer ruido anormal. 

B) Cuidados semanais 

- Limpar f i l t r o de ar 

- Limpar partes externas do compressor e a-

cionador. 

- Testar manualmente valvulas de seguranga. 

C) Cuidados mensais 

- Inspecionar o oleo e troca-lo se for cons; 

ta t ado <lual<luer contaminagao. 

- Verificar se nao ha vazamento no sistema 

de compressao. 

j>) Cuidados trimestrais 

- Trocar o oleo 

- Inspecionar as valvulas do compressor. 

OBS: Darei mais detalhes dos compressores a l t e r -

natives, porlue passei a maior parte do es-

tagio fazendo manutengao dos mesmos. 
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5.4.1.13- MANUTENQXO 

- VALVDLAS 

Apos a desmontagem das tampas e lanternas, as 

valvulas do compressor sao facilmenteacessiveis 

cujo controle em condicoes normals de servico , 

deve ser realizado no f i n a l de cada 5.000 horas 

de servico continue Quaiquer anormalidade no 

funcionamento do compressor, as revisoes das 

valvulas devem ser realizadas com maior fre<luen 

cia. Assim sendo as valvulas devem ser totalmen 

te desmontadas de todos os seus componentes e 

limpos. 

-. flMBOLOS 

As porcas dos embolos, as chavetas transversals 

da haste e os parafusos da hiela devem ser con-

trolado manual mente para v e r i f i c a r se encontram 

devidamente assentes. 

- SELO ROTATIVO NO EIXO-T»IANIVBLA 

0 selo rotativo f i c a acessivel apos 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. 

- (3LE0 LUBRIPICANTE 

Quando for preciso trocar o oleo, e necessario 

lavar o f i l t r o e o carter, e limpa-los. 

- AN^IS NAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CXTXA DE EMPANQUE 

Devem ser controlados anualmente, pois aneis ex 

cessivamente gastos aumentam as perdas e is t o 

pode ocasionar Que a pressao no carter esteja 
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consideravelmente mais a l t a que a pressao de as 

piragao. 

- RASP ADORES DE dJLEO 

. 0 perfeito funcionamento do compressor depende 

muito do perfeito estado dos aneis raspadores 

de oleo e da superficie das hastes dos embolos. 

Se for constatado oleo acima dos aneis, deve-se 

desmontar e controlar os aneis. 

- RESFRIAMENTO 

A limpeza do sisterna de resfriamento deve ser 

f e i t a por pessoas capacitadas. Apos a limpeza 

deve-se ser f e i t o urn testa de estanque anient o do 

sisterna de agua. 

- MANCAIS B SISTEMA MOTRIZ 

Sao as partes que necessitam menos manutengao , 

pois estao sujeitas ao minimo de desgaste, des-

de que se efetue com regularidade a troca do 6-

leo. 

5.1.2.1- - COMPRESSOR DB L&BULOS 

A compressao ocorre pela contra pressao do f l u -

xo .da descarga cada vez que a ponta de urn rotor 

deixa descoberta a abertura de descarga, tern 

baixo rendimento. 

Tambem chamados sopradores e sao usados como 

bombas de vacuo e como medidores rotativos de 

fluxo de gas. ITormalmente sao empregados maqui 

nas de urn estagio e tambem com dois ou tres es 

tagios. 

Puncionamento - dois rotores identicos de dois 

lobulos usualmente simetricos giram em sentidos 
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opostos dentro de uma carcca c i l i n d r i c a . 

Os rotores se inter-ligam, mas uma folga inter-

na e mantida por urn par de engrenagem externas 

sincronizadas. 

Estes compressores sao norma]mente resfriados 

a ar e sua camara de compressao nao e l u b r i f i -

cada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D e sca r g a D e sca r g a 

D e sca r g a 

Adr m ssa o Ad m issa o 

Adm issa o 

5.1.2.2- COIfflPRESSOBES DE PALHETAS 

0 compressor rotativo de palhetas e de desloca 

mento positivo com uma relacao de compressao 

estabelecida e possui urn unico eixo. 

Seu ciclo de trabalho e mostrado na figura a-

baixo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Co mo o r ot or zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ql i a.  o nAl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h . i i mn/ «n»c) o Co mo o s * * paoi ' l or nnni - «» n u m n u „  nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A. 
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Urn rotor com laminas dispostas radialmente e 

montado excentricamente num alojamento estator. 

Quando as palhetas giram sao pressionadas con-

t r a as paredes do estator, pela forga centrifu 

ga. 

0 ar admitido pelo compressor e introduzido no 

espago entre as palhetas na sua posigao mais 

excentrica onde o volume e maior. Quando o ro-

gira, este volume diminui e o ar e comprimido 

ate Que a abertura de descarga e alcangada pe-

palheta dianteira de cada espago entre palhetas. 

As palhetas sao laminados de asbestos ou t e c i -

dos de algodao impregnados com resinas f e n o l i -

cas. 

Para servigos em <lue a diferenga de pressoes 

for menor lue 7 psi, pode-se executar as dis-

posigoes simetrica das passagens para sucgao e 

descarga. Kesse caso o volume do gas eompreen«.a. 

dido entre duas palhetas consecutivas se comu-

nica com a descarga, e a pressao aumenta ins -

tantaneamente ate o valor de descarga. 

: £ possivel r e s f r i a r o ar, l u b r i f i c a r as super 

f i c i e s e vedar a camara ao mesmo tempo, pela 

injegao de quantidades de oleos. 
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5.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2.3- COMPRESSOR DE PARAFUSO 

£ semeIhante em funcionamento ao compressor de l o -

bulos. 

Embora operem como os compressores de lobulos, nos 

de parafuso a compressao e f e i t a pela maquin,e por 

tanto progressiva. As superficies dos parafusos nao 

se tocam devido a existencia de engrenagens exter-

nas. Com,os rotores nao se tocam entre s i , nem com 

a carcaca, nao existe a necessidade de l u b r i f i c a -

cao dentro da camara de compressao. Sendo assim o 

ar descarregado e isento de oleo. 

A regulagem da capacidade ou a l i v i o do compressor 

e usualmente f e i t a por uma valvula que fecha o su-

primento de ar ao compressor. 

A tubulacao de descarga e provida de uma valvula de 

retencao <lue fecha quando nao ha demanda de ar. 

5.1.2.4- COMPRESSORES CENT5JFUG0S 

CARACTERlSTICAS 

Urn compressor centrifugo aumenta a pressao do gas, 



5.13 

acelerando-o en<luanto ele escoa radialmente atraves 

do impulsionador e convertendo posteriormente essa 

energia cinetica em pressao pela passagem do gas em 

urn difusor. A operacao desse compressor e semelhan 

te a de uma boma centrifuga. A diferenga signifies, 

t i v a no desempenho de ambos se deve ao fato do gas 

ser urn fluido compressive!. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Flange de admi^sao Flange de descarga 

5.1.2.4.1- COKDIgOSS DB SUCQlO 

- Pressao de succao 

A pressao de descarga variara. proporcionalmente 

a, pressao de sncgao, permanecendo constante a 

relacao de compressao. Com a mesma vazao volume 

t r i c a , uma maior pressao na succao causara maior 

vazao em massa, devido ao aumento da densidade 

na succao. 

- Temperatura de succao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 aumento de temperatura na succao causara meno— 

res relagao de compressao, vazao em massa e pot en 

cia, e maior temperatura de descarga. 
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A carcaga de um compressor centrifugo pode ter duas 

variagoes constutivas: 

- Dividida horizontalmente, em um piano <lue passe pelo 

eixo. 

- Dividida verticalmente, em um piano perpendicular ao 

eixo. 

Do ponto de vista de manutengao a carcaga dividida 

horizontalmente e mais interessante, pois o acesso 

ao conjunto rotativo e mais f a c i l . Com essa carcaga 

compressores peluenos podem t e r pressoes de descarga 

de ate 750 psig e compressores grandes ate 200 psig. 

Com carcaca dividida verticalmente, compressores me-

nores podem trabalhar com pressoes ate 10.000 psig, 

e compressores grandes ate 650 psig. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 compressor centrifugo de um modo geral tern ainda 

pressoes maximas limitadas, devido a: 

sistema de selagem do eixo, principal fator limitante. 

velocidade maxima do gas - a relacao de compressao e 

capaz de fornecer para um gas em determinadas condi -

goes e fungao da rotagao do impelidor. 

estrutura mecanica do impelidor - tambem causa l i m i t a 

cao da rotagao. 

Os compressores bipartidos horizontalmente sao geral 

mente fei t o s de ferro fundido, ferro fundido nodular, 

ou ago fundido, dependendo das pressoes, do tipo de 

gas e das especificagoes envolvidas. 

Os bipartidos verticalmente, ou carcaga tipo w b a r r i l " 

sao geralmente feitos de ago fundido, ou no caso de 

altissimas pressoes, sao f e i t o s de ago forjado, com 

os bocais de sucgao e descarga soldadas no b a r r i l 

forjado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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Os difusores e canals guias sao geralmente fundidos 

e sem pas. 0 eixo e solido, fabricado com ago f o r j a -

do, sendo os impelidores montados com interferencia, 

atraves de aQ.uecimento no instante da montagem e, se-

guros ao eixo pela introdugao da pinos radiais. 

Todo o conjunto rotativo mais difusores, mancais e 

selagem sao montados previamente, fora do b a r r i l , e 

em seguida introduzidos dentro da carcaga, atraves 

da abertura do flange cego l a t e r a l . 

Os rotores podem ser fabricados por soldagem, fundi-

cao, rebitagem ou usinagem, dependendo das tensoes a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OJXQ o material estara. submetido, ao tipo de gas com-

primido e do tamanho do rotor. 

Normalmente cada rotor e balanceado estatica e dina-

micamente, como tambem todo o conounto rotativo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. * 

5.1.2.4-.2- ESPORQO'. AXIAL 3 ACOPIAMEKTO DO ROTOR 

0 esforgo axial remanescente, criado Q.uando o 

compressao opera fora do ponto de projeto ou de-

vido ao a t r i t o nos acoplamento, e absorvido pelo 

mancal axial, localizado na caixa de mancais. 

Geralmente sao usados mancais de deslizamento 

com pastilhas f e i t a s de metal branco. E todas es 

sas pastilhas sao f e i t a s para serem submetidas a 

mesma carga. 

5.1.2.4.3- CONSSRVAC&O DO CM̂ PRESSOR 

a) Procedimento diario 

-Drenar os reservatorios de oleo de selagem e 

lubrificagao. 

-Verificar Q.uedas de pressao no f i l t r o de oleo. 



5.16 

-Verificar os niveis de oleo nos reservatorios 

de oleo lubrifleante e de selagem. 

-Verificar a operacao de todos os resfriadores 

de gas e seus separadores, alem do sisterna de 

eliminagao de oleo de selagem contaminado. 

-Verificar as indicacoes de todos os instrumen-

tos (protecao e processo), verificando possi -

veis alteragoes bruscas das l e i t u r a s . 

-Verificar os niveis de ruidos em torno do com-

pressor (acionador e redutor). 

-Verificar visualmente se ha vazamentos de oleo, 

gas ou agua de pegas soltas. 

b) Procedimento semanal 

-Observar a calibragao e operagao de todos os 

sistemas de alarmes e de paradas de emergencia, 

com teste. 

c) Procedimento mensal 

-Lubrificar todos os mecanismos das valvulas de 

controle e posicionadpres das palhetas de suc-

gao. 

-Observar vibragoes com pesQuisas em todas as 

caixas de amncais, incluindo leituras de vibra 

gao do eixo, na fre^uencia correspondente a. ro 

tagao de trabalho. 

-Coletar amostras de oleo dos reservatorios de 

lubrificagao e selagem para analise. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.2*4.4- MANUTENgSO 

-Desmontar os acoplamentos, limpar e l u b r i f i c a r . 

-Observar alinhamento de todos acoplamentos. 

-Limpar, l u b r i f i c a r e inspecionar os mancais a-

xiais e radiais. 
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-Limpar e inspecionar todo o s i sterna de oleo de 

lubrificagao e selagem. 

-Limpar e inspecionar todas as valvulas de reten zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cao. 

-Observar as juntas de expansao. 

-Inspecioanr o acionador, segundo as recomenda-

coes do fabricante. 

5.1.2.4.5- C03aPB3SSORSS AXIAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 compressor axial atualmente esta ganhando uma 

grande gama de aplicagoes, como: suprimento de 

ar para regeneradores de catalizador em unidades 

de craking c a t a l i t i c o . 

Sao varios as razoes para o emprego deste tipo 

de compressor: 

-0 axial e ade^uado para grandes vazoes, pela 

crescente capacidade de processamento da indus 

t r i a . 

-Maior eficiencia que a do centrifuge 

-Henores dimensoes, portanto menores fundacoes. 

-Selegao de acionadores mais comums, devido as 

maiores rotagoes possiveis e menor potrncia ne-

cessaria. 

0 compressor axial e um compressor dinamico, ca-

racterizado pelo emprego de conjuntos moveis de 

palhetas (no r o t o r ) , e conjunto estacionario ( f i 

xados a carcaga) para efetuar a conversao de e-

nergia cinetica do f l u i d o em energia de pressao. 

£ uma maquina Q.ue atua de maneira identica a uma 

turbina a vapor ou a gas. 

As palhetas do rotor aumentam a energia cinetica 

em pressao. 
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Cada estagio consists de uma f i l e i r a de palhetas 

moveis e uma de palhetas estacionarias. E o nume 

ro de estagios e fungao do aumento de pressao de 

sejada, para um certo conjunto de condigoes. 

Algunas Caracteristicas: 

- Os bocais de succao e descarga podem ser l o c a l i -

zados em uma variedada de posicoes: axial, v e r t i 

cal, entrada e descarga lat e r a l s . 

- Compressores maiores sao construidos com entrada 

e saida axiais. 

- As palhetas estacionarias podem ser presas a car 

caga externa, em maluinas para grandes vazoes. 

- Em compressores pe^uenos ou medios, o con junto 

rotativo e constituidc de um tambor com pontas 

de eixo ligadas a ele nas extremidades. 

- As palhetas moveis sao montadas na pe r i f e r i a do 

tambor* 
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5.1*2.4- COMPRESSORES D5 ANEL LfQUIDO 

0 compressor de anel l£<luido e de deslocamento po-

s i t ivo, isento de oleo, com uma relacao de compres 

sao estabelecida, tem,; um rotor com uma serie de 

laminas fixas, montadas num cilind r o e dispostos 

de forma Q.ue a f olga entre a ponta da lamina e o 

cili n d r o varia ciclicamente durante cada revolucao 

do rotor. 0 cil i n d r o e parcialmente preenchido com 

liauido. 

Durante o funcionamento, o l i l u i d o e suportado em 

volta do cil i n d r o pela acao das laminas do rotor. 

Devido a forca centrifuga, o l£q.uido varia em rela 

cao ao rotor, pois este est a disposto de forma ex-

centrica em relacao ao ci l i n d r o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 resfriamento dos compressores de anel i f Qui do e 

contato direta, entre o gas e o l i ^ u i d o , e a tempe_ 

ratura de descarga pode ser mantida proxima da tem 

de admissao do l£<luido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a - Impulsor 
b — Carcaga 
c - Abertura do admissao 
d - Abcrtura de descarga 
e — Llquido em service-
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. 5 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ATIVIDADSS DSSEKVOLVIDAS FOR MIM 

Na maioria das vezes a manutencao dos compressores 

f o i corretiva. E acompanhei a manutencao dos seguin-

tes compressores: 

- COMPRESSOR ELLIOT (Cloro) - Serie: N - 805l/cloro 

Item ref: 225- 2310-014 

Fizemos uma preventiva, revisao no mancal axial, pois 

a folga estava fora do l i m i t e . Assim sendo fizemos U%» 

ma manutencao corretiva no mancal axial, estava com 

0 , 3 5 mm, en<luanto <lue o normal e 0,25 a 0,30 mm, usa-

mos shim para ati n g i r o l i m i t e . 

Trocamos o casQ.uilho, pois a folga radi a l estava f o -

do normal, f o i usado Plastigage para verificacao da 

folga. 

No multiplicador, verificamos a folga do cas^uilho 

com plastigage, observou-se ser necessario trocar, as* 

sim fizemos a troca do cas^uilho. 

Trocamos o multiplicador (estava no periodo de troca) 

em seguida alinhamos o multiplicador com o compressor 

e depois o multiplicador com o motor. 

- COMPRESSOR CARRIER = Serie: N 2 21057 

Item r e f . : 2 2 5 - 2310- 030 

Fizemos uma preventiva no 12 est agio, <lue trabalha a 

baixa pressao. Verificamos o mancal axial e observa-

mos <lue estava fora da tolerancia (folga a x i a l ) , cor 

rigimos a folga, retiramos um shim de 5 milesimo e 

colocamos um de 3 milesimo, tolerancia normal e de 

20 a 25 centesimo. 

Fizemos a l e i t u r a do mancal r a d i a l , f e i t a com plas-

tigage e observamos uma folga de 3 milesimo, v e r i f i -

camos 3.ue estava dentro dos limites (3 a 4 milesimo). 
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NozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 2 est agio, <lue trabalha a a l t a pressao, a folga ve 

ri f i c a d a no mancal axial f o i de 3 5 centesimo, r e t i r a -

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

li m i t e . Tivemos Que trocar o casquilho, assim sendo 

fizemos o alinhamento compressor com o multiplicador. 

COMPRESSOR YORK - Serie N 2 EM 000020 

Item ref.: 273-2310-007 

Verificamos o selo rompido, por isso estava jogando 6 

leo fora. Fizemos uma preventiva, revisao na bomba de 

oleo ou mancal axial. 

Retiramos o mancal r a d i a l do lado do multiplicador,v£ 

rificainos Que estava em ordem. 

Trocamos o selo mecanico, f e i t o isso fizemos o alinha 

mento ade<luado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» 

COMPRESSORES SULZER - Ar / Eteno / Freon 22 

K 140 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2k/kr 

Capacidade: 951zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mVh 

Rotacao: 695 RPM 

Item ref.: 273 - 2310- 001, 002, 003,023 e 

027. 

K 140 - 2A/Eteno 

Item ref.: 860 - 2310-017 A e 017 B. 

Foi os compressores <lue mais fizemos manutencao, pois 

na empresa existem muitos. 

Verificamos folga dos pistoes, trocamos pistoes. 

Na maioria desses compressores Sulzer, tivemos cons-

tantemente v e r i f i c a r as valvulas de succao e descar-

ga, 1 2 e 2 2 estagios, pois Quando nao davam passagem 

de oleo para o sisterna, davam problema na succao ou 

descarga. 



5.22 

E K90- 2A /Preon 22 

Rotacao: 390 RPM 

Item ref.: 860- 2310- 018 

0 probleina quase Que comum a todos os compressores 

Sulzer, era a £ueda de pressao do oleo. Para nao pa-

rar de vez os compressores usava-se mangueiras (ex — 

ternamente). Na tampa do mancal para diminuir a tem-

peratura na bomba de oleo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Depots f o i verificado a valvula de a l i v i o , constatou 

se <lue a mesma estava muita suja. Entao fizemos a 

limpeza ade<luada. Logo recolocado a valvula, v e r i f i -

camos Que a pressao do oleo manteve dentro do lim i t e 

esperado. 

Tivemos a Que bra do eixo manivela do compressor 002, 

devido a golpe de liQuido (agua). Trocamos o troca -

dor de calor intermediario, pois tinha muitos tubos 

entupidos e consequentemente*, entrava agua no compre 

ssor, Que f o i o causador da.Quebra do eixo manivela, 

pois a agua e um li<luido incompressfvel. 

Foi necessario a desmontagem t o t a l do compressor 002 

para efetuar a troca do eixo manivela. 

Pela seQuencia desmontamos: cabecote, as valvulas , 

pistoes, linha de ar e agua, parte supeior, em segui 

da a caixa de empan^ue e desconectamos o motor, r e t i 

ramos o volante, as bielas, os mancais e o eixo mani 

vela (Quebrado). 

Fizemos leituras e medidas - pois todas as pecas so-

l i c i t adas ao almoxarifado e necessario <lue se fag a a 

leituras e medidas, assim sendo efetuamos as l e i t u -

ras e medidas nos: mancais, no eixo manivela, nos p i 

nos do vibrequim, na bucha do pino. 
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Fizemos a ajustagem - fizemos a ajustagem ade<luada , 

com uma folga de 4 milesimos na biela (recomendado ) 

com o virabre<luim . 

Montagem -

Colocamos o virabreQ.uim, depois os mancais, v e r i f i c a -

mos a flexao no eixo manivela. 

Alinhamos o motor com o compressor, como o acoplamen-

e rigido, tinhamos <lue conseguir a folga angular zero 

como tambem na altura. 

Depois colocamos as bielas, a caixa de empan<lue, a -

parte superior, linha de ar e agua, pistoes, cabeco -

tes e valvulas. 

Foi f e i t o tambem uma limpeza completa na camara de res 

friamento. Para o acoplamento utilizamos um relogio 

comparador, para termos um alinhamento Q.uase perfeito. 
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6- BOMBAS 

INTRODUClO 

Os l£<luidos sao deslocados atraves de tubulagoes ou e<luipamen-

tos pelas bombas. Kesses e<luipamentos aumentam a velocidade, a 

pressao ou a energia potencial (cota) do f l u i d o . 

Os metodos mais comuns de aumentar a energia do f l u i d o sao os 

q.ue empregam os eQuipamentos de deslocamento positivo e os de 

acao centrifuga. 

Deslocamento positivo - umaporcao do f l u i d o e presa numa cama-

ra, e pela acao de um pistao ou pegas rotativas, ele e impul -

sionado para fora. 

Acao centrifuga - constam essencialmente de uma carcaga dentro 

do Qual gira um rotor provido de pas. 0 fl u i d o recebe energia 

da pa adCLuirindo grande velocidade e ao sair da pa, essa ener 

gia cinetica e transformada em pressao. 

6.1- CLASSIFICAglO 

6.1.1- BOMBAS .. ALTERITATIVAS 

Sao usadas <luando o liQ.uido vaporiza ou pode even -

tualmente vaporizar nas condigoes do processo ou 1 

ciuando a pressao necessaria e elevada. Sao adeQ.ua -

das para servigos de baixa , . vazao e al t a pressao. 

Sao de baixa rotagao, a velocidade do pistao varia 

de 12 m/min a 4-0 m/min, dependendo do curso, <lue po 

variar de 7,5 cm a 60 cm, assim como da viscosidade 

do f l u i d o . A pressao maxima de descarga da bomba a 

pistao e geraimente de 50 atm. 

0 rendimento mecanico das bombas alternativas pe<lue 

nas e de 50$ e varia de 70 a 90$ para as grandes 

bombas. 

http://adeQ.ua
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Bomba dosadora e um tipo de bomba alternativa larga-

mente usada em processos Quimicos para introduzir os 

reagentes em Ouantidades controladas e constantes. 

As bombas alternativas tipo diafragma ou membrana 

permitem o revestimento da carcaga com vidro, cerami 

ca, plastico ou borracha. 

6.1.2- BOMBAS HOT AT IV AS 

Existem diversos tipos, as mais comuns sao: de engre 

nagem, lobulo, de parafuso sem fim. Nessas bombas o 

ajuste ente o rotor e a carcaga e importante para e-

v i t a r fugas internas. Funcionam bem para fluidos lim 

pos viscosos (oleos combustiveis). Trabalham ate 200 

atm. Para evitar o a t r i t o entre as engrenagens ou l o 

bulos, esse tipo de bomba pode ser movido externamen 

te por engrenagem Q.ue se toe am, mais evitando o con-

tat o entre as engrenagens internas. A do tipo lobulo 

funcionam tambem como sopradores. 

6.1.3- BOMBAS CSKTRlPUSAS 

A maioria das bombas de deslocamento nao-positivo , 

funcionam por forga centrifuga, sao hombas Que a en-

trada e saida sao interligadas hidraulicamente. 

EnQuanto <lue, as bombas de deslocamento positivo, a 

entrada e vedada da saida. 

As bombas centrifugas cosntam essencialmente de uma 

carcaga e um rotor provida de pas. 0 liQuido e,succio 

nado no centro da pa e a forma das pas sao apropria-

das para tra n s f e r i r a energia mecanica do eixo, em e-

nergia cinetica ao f l u i d o . 0 liquido flue para a pe-

r i f e r i a do rotor, com grande velocidade, sendo cole-

tado pela carcaga, <lue geralmente apresenta um canal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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para recolher o liQuido. 0 eixo do rotor recebe ener-

gia do motor eletrico, de velocidade constante e es-

tao acoplados diretamente. Sao usuais as rotagoes de 

1750 e 3500 rpm. 

A3 bombas centrffugae cobrem uma faixa de vazao e pres 

sao muito largos. Assim existem bombas com vazao de 

15 l/min com pressao diferencial (entre saida e entra 

da) de 0,15 a 0,30 atm e outros com 1200 l/min e pres 

sao de 200 atm. Podem trabalhar com li<luidos Quentes 

(450°C) e lamas. 

6.2- CLASSIFICACSO MS BOMBAS CENTRJFUGAS 

6.2.1- Quanto ao tipo de rotor 

6.2.2- Quanto ao tipo de carcaga 

6.2.3- Quanto a alimentagao 

6.2.4- Quanto ao numero de estagios 

6.2.1- QUANTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo AO T I P O DE ROTOR 

Rotor radial - dirige o f l u i d o para a per i f e r i a , e 

o ti p o mais comum. 

Os rotores radiais podem ser: 

a) Abertos 

b) Semi-abertos 

c) Fechados 

Os abertos sao mais baratos, entppem menos, dao 

pressoes mais altas e seu rendimento e menor. 

Os fechados sao de d i f i c i l limpeza, pressao mais e-

levada e de maior rendimento. 

6 . 2 . 2 - QUANTo AO T I P O BE CARCACA 

A oarcaga pode ser bipartida: axialmente e r a d i a l -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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mente. 

As bombas de grandes dimensoes possuem a carcaga a-

xialmente, en<luanto Que as pe<luenas sao radialmente. 

6.2.3- QUARTO A ALIMSNTAQlO 

Aentrada do li<luido e pelo centro da carcaga e a 

descarga pode variar de 45° ou 90° da v e r t i c a l . 

As bombas petroQuimicas, possuem a entrada e saida 

suportadas por pedestral de modo <lue a tensao da l i 

nha nao e transmitida a carcaga. Alem do mais, essas 

bombas, tendo entrada e saida para cima permit em e-

v i t a r a necessidade de purgador de incondensaveis. 

Esses detalhes construtivos da bomba petroQuimica 

facilitam a manutengao. A carcaga da mesma e r e f r i -

gerada, o <lue permite trabalhar com fluidos ^luentes 

sem os rolamentos serem danificados. 

6.2.4- -QUANTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo AO NTJMSHO DE E S T AG I O S 

As bombas centrifugas podem ser de simples ou multi 

plos est agios 9 dependendo da pressao Q.ue se deseja 

fornecer ao liQiuido. Acima de pressao diferencial de 

200 m.c.a. se usam as bombas de multiplos estagios, 

const am de dois ou mais rot ores presos a um mesmo • 

eixo, ligados em serie, de modo <lue a saida da volu 

t a de uma e ligada a entrada da carcaga do est agio 

seguinte. 

Existem difusores internos Que convertem a carga c i 

netica em pressao e entao o f l u i d o e alimentado no 

estagio seguinte. 

6.3-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OB S S RV A CCE S 

-Quando o processo exige bombas de materials ^uimicamente 
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inertes sao usadas bombas de desenho simples, revestidos 

de vidro, plasticos ou porcelana devido a dificuldade de 

se fundirem em certos materials. 

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

ti- h o r a r i o . 

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

priada para diminuir as perdas por a t r i t o (voluta). 

Normalmente, para baixas pressoes e bombas de simples es 

tagios a carcaga e circular. 

-Para bombas de multiplos estagios, sao colocados difuso-

res na carcaga para diminuir a turbulencia entre a saida 

de um estagio e a entrada no seguinte. 

6.4- ASSOCIAglO DE BOMBAS 

6.4.1- Paralela 

Quando com uma so bomba nao se con segue obter *a va 

zao desejada, associamos as bombas em paralelo. 

6.4.2- Serie 

£ utilizado bomba com ate 12 estagios e alguns ca-

sos ate 18 estagios. 

6.5- COMPONENTSS DE BOMBAS 

Constitui-se basicamente de um rotor Que comunica energia 

cinetica ao l i ^ u i d o , uma carcaga onde esta energia c i n e t i 

ca e transformada em energia de pressao, um eixo <lue 1 

transmite o movimento do acionador ao rotor, suporte para zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o eixo, elementos de protegao ao desgaste e elementos de 

vedagao. 

6.6- CARCACA 

Pega onde a energia de velocidade e transformada em ener-

gia de pressao, Que faz com <lue o liQuido se eleve e/ou 
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venga distancias. A carcaca guia o lfquido desde a entrada 

da bomba, atraves do rotor, para a descarga. 

Em fungao da forma como a energia e convertida as carcacas 

podem ser do tipo voluta, assim chamada devido a sua forma 

espiralada e tipo difusor Que e uma carcaga concentrica • 

com palhetas fixas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 -  Car ci $. o t i po Di f usor  

A carcaga tipo voluta tern area das segoes crescentes em 

toda a volt a do rotor, ate a abertura de descarga. 

Com as areas na carcaga voluta, nao sao simetricamente dis 

tribuidas em torno do rotor, ha uma distribuigao de pressao 

desigual ao longo dos 360° da voluta. 

A carcaga tipo difusor nao apresenta forga radi a l , mas seu 

emprego e l i m i t ado a. bombas verticals tipo turbina, bombas 

horizontals de multiplos estagios. A carcaga tipo difusor 

l i m i t a o corte do rotor e, portanto, a faixa operacional 

da bomba com bom rendimento. 

A carcaga pode ser: 

- Bipartida Axialmente 

6 utilizada em bombas com grandes vazoes. 

• 
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- Bipartida Radialmente 

Sao utilizadas em bombas horizontals de pe<luenas e medias 

vazoes. 

Bombas Que bombeiam esgoto e on materials fibrosos, geral-

mente possuem uma ou mais tampa de v i s i t a nacarcaca para • 

permitir a remocao de material Que se agarre ao rotor. 

Bombas Que possuem rotor aberto, principalmente Quando o 

li&uido e abrasivo, possuem uma placa de desgaste presa a 

carcaga para aumentar a sua vida u t i l . 

Bombas verticais e ti p o turbina possuem carcacas do tipo 

difusor chamadas de corpo interne diarioe superior. Os cor-

pos intermediarios, possuem rotores em seu i n t e r i o r . 0 cor 

po superior nao possue. 0 corpo superior serve de elemento 

de ligagao entre o ultimo corpo intermediario e o corpo de 

descarga. 0 corpo superior contem uma longa bucha guia. 

6.7- FLANGES 

Sao element os de ligagao entre a bomba e a tubulagao. Es -

tao sujeitos a normas de dimensoes e limites de pressao, • 

temperatura, nao so por Questoes de seguranga, como para 
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<lue haja uma padronizagao de componentes de tubulagao. 

Exemplos de alguns flanges: 

a) Flanges de ferro fundido 

b) Flanges de ago. (sao as mais usadas em bombas com pres- 1 

soes de 150, 300, 600.lbs). 

6.8-ROTORSS DE BOMBAS CENTRJFUGAS 

]£ a pega <lue imprime energia de velocidade ao liQuido. £ 

considerado como o coragao da bomba. 

Quant o ao suprimento de l i ^ u i d o , os rot ores podem ser de 

simples e dupla sue gao. Como mostra a figura. 

Rot ores de simples sue gao sao mais face i s de fundir e sao 

os preferidos em bombas com carcagas partidas radialmente, 

pois nao exigem prolongamento do eixo para o lado da sucgao. 

Rotores de dupla sucgao estao, teoricamente, sempre operan-

do balance ados <luanto so esforgo axial e devido a maior a-

rea do olbo. 

6.9-QUAflTOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k FORMA DE PALHETAS 

Os rotores podem ser: 

6.9.1 - Radial 

6.9.2 - Francis (reserva) 
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6 . 9 J 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - De fluxo misto 

6 . 9 *4 - De fluxo axial 

0 tipo e formato da palheta dependem da velocidade especifi 

ca do rotor. A velocidade especifica representa a velocida-

de Que aQuele rotor precisaria girar para elevar um gpm de 

agua a um f t de altura. 

Um tipo especial de rotor f o i desenvolvido para operar com 

esgoto e materias fibrosas, e o chamado nao obstruivel ou 

nao tratavel, possue duas palhetas arredondadas, sem cantos 

vivos, e grande area de passagem do liQuido. 

6 . 1 0 - QUARTO A COKSTRUSSO M E CAN I CA 

Podem ser: 

6 . 1 0 . 1 - ABERT0S 

Consists unicamente de palhetas presas a um cubo cen 

t r a l 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-

t i v e ha. um retorno de l i ^ u i d o de descarga para a sue 

gao. Este retorno aumenta com o desgaste das placas 

laterals, o Que conduz a um rendimento mais baixo 

Que o rotor fechado. 

6 . 10 .2- SSM I - ABSR TO S 

Consists de uma parede traseira, podendo ou nao, ter 

uma palheta traseira, com a finalidade de reduzir a 

pressao na parte de tras do rotor e evitar o acumulo 

de deposit os Que pre audi<luem a operagao. 
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6.10.3-FECHADO 

£ o mais usado em bombeamento de lfq.uidos e possui pa 

redes em ambos os lados q.ue mantem a parte interna, • 

desde o olho ate a descarga totalmente coberta. 

Isto evita perdas por retorno, mas obriga o uso de a-

neis de desgaste entre o rotor e a carcaga, para sepa 

rar as camaras de sucgao e descarga. 0 rendimento ob-

tido e melhor do Q.ue os dos rotores abertos e semi-a-

bertos. 

Os rotores fechados tambem sao usados com vantagens 1 

para bombeamento de fluidos abrasivos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11- AggSlSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE DESGASTE 

Sao pegas montadas so na carcaga (estacionario), so no ro 

tor (girante) ou em ambos e, Q.ue mediante peQ.uena folgazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 

peracional. Pazem a separagao entre as zonas onde imperam 

as pressoes de descarga e sucgao, impedindo as3im um re-
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torno exagerado de lfquido da descarga para a sucgao. 

Os aneis sao pegas de peQueno custo e <lue evitam o desgas 

te e a necessidade de substituigao de pegas mais caras, 1 

como rotor ou carcaga. 

Bombas usadas em servigos leves, nao e necessario o uso 1 

aneis de desgaste, a carcaga e o rotor possuem superf£ —1 

cies ajustadas evitando assim os aneis. Quando houverzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA des 

gaste reusina e coloca aneis refazendo a antiga folga. 

Bombas de maior porte, tanto a carcaga como o rotor sao 

providos de anesi de desgaste. Quando houver folga em ex-

cesso, substitue os aneis. 

6.12 -EIXO 

Transmite o torQue do acionador ao rotor. 0 eixo deve ser 

construido de material Que suporte as variagoes de tempe-

ratura, Quando para aplicagoes Que envolvam l£ Quidos <luen 

tes, bem como a fadiga, devido as cargas rotativas Que 

surgem em operagao. 

Quando a bomba, opera acima da primeira velocidade c r i t i -

ca, diz-se <lue o eixo e f l e x i v e l e Quando opera abaixo, 1 

diz-se Que o eixo e rigido. 

Velocidade c r i t i c a e a rotagao na Qual um pe<lueno desba-

lancaamento no eixo ou no rotor sao ampliadas de t a l f o r -

ma, sob a forma de uma forga centrifuga, Que provoca de-

flexao e vibragao. 

Geralmente bombas Q.ue operam a 1750 rpm tern o eixo r i g i -

do e as Que operam a 3500 rpm possuem eixo f l e x i v e l . Bom 

bas de multiplos estagios tern eixo f l e x f v e l . 

Eixos suportados nos dois extremos, Que possuem o rotor 

no centro, tern o diametro o maximo no local de montagem 

do rotor. Eixos de bombas com rotor em balango tern o dia 

metro maximo entre os rolamentos. 
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6.13- BUCHA BO EIXO 

Sua fungao e proteger o eixo contra a corrosao, erosao e 

desgaste no i n t e r i o r da caixa de gaxetas. Quando sao usa-

das buchas, estes fatores nao afetam a resistencia do e i -

xo e o custo de manutencao reduz-se. 

A figura abaixo mostra um arranjo t i p i c o de bucha do eixo 

para bombas com carcaga partida axialmente e rotor de du-

pla sucgao. A porca da bucha mantem a bucha eo rotor no 

lugar. Em bombas de sucgao axial existem dois tipos de bu 

chas: a confinada e a com batente. 

A confinada leva rasgo de chaveta e trabalha retida entre 

um batente no eixo e o rotor, nao e recomendavel a tempe-

raturas altas. 

Para bombas peQuenas o uso de bucha e impraticavel devido 

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

so, as bombas sao fornecidas com eixo de ago inoxidavel , 

sem bucha. 

%4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V ? . .» 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , f t - y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J A 
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6.14- CAIXAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PS GAXETAS 

Sua fungao e impedir o vazamento de liCLuido para fora da 

bomba no lugar <lue o eixo atravessa a carcaga. 

Quando a pressao de sucgao e positiva, sua finalidade e e-

v i t a r o escapamento de liQuido. Quando a pressao de sucgao 

e negativa, sua fungao e impadir a entrada de ar para den-

t r o da bomba. 

A caixa de gaxetas necessita de pegas auxiliares para cum-

p r i r sua fungao.. Sstas pegas sao aneis de gaxetas e cas-

tanha bipartida. A finalidade da castanha bipartida e no 

caso de pressao de sucgao negativa, receber uma injegao do 

l£<luido bombeado (se limpo) ou li<luido de fonte externa • 

(se o liQuido bombeado for sujo ou conter materials abrasi 

vos), Que forme um filme entre os aneis de gaxeta a bucha 

a, as paredes da caixa, impedindo a entrada de ar. A casta-

nha d i s t r i b u i o liQuido injetado. Este liCLuido tambem ser-

ve para refrigerar, pois calor e gerado pelo a t r i t o entre 

a bucha do eixo e os aneis de gaxeta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 engaxetamento e um dispositivo de redugao de pressao. 0 

engaxetamento deve ser de material facilmente moldavel e 1 

plastic o, para toe possa ser convenient e a just ado, mas de-

ve-se re si s t i r ao calor e ao a t r i t o com a bucha do eixo. 

6.15-TIPOS DE GAXETAS 

a) Gaxetas metalicas 

b) Gaxetas plasticas 

c) Gaxetas de fibras ou filamentos. 

As gaxetas metalicas geralmente sao de alumxnio e cobre pa 

uso com bombas centrifugas, em forma de anel espiralado. 

Tern a vantagem de dissipar o calor do a t r i t o , e a desvanta 

gem de um baixo poder de recuperagao, exigindo um alinha -

mento perfeito e ausencia de vibragao excessiva. 
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As gaxetas plastic as sao fabricadas com uma mistura homoge_ 

nea de asbesto. g r a f i t e , oleos e aglutinados especiais. Esi 

tas gaxetas apresentam f a c i l conformacao e excelente f l e x i 

bilidade. Entretanto possuem baixa resistencia a pressao e 

reQuerem a juste s fre<luentes em servigos com oscilacao de 

pressao. 

As gaxetas de fibras vegetais sao indieadas para servigos 

leves com a vantagem de baixo custo e o incoveniente do l u 

brificante ser arrastado pelo l i ^ u i d o bombeado. 

As gaxetas de gr a f i t e , relativamente novas, tern se mostra-

do ade<luadas a condigoes severas, face as suas proprieda -

des de boa resistencia ao ataQue Q.u£mico, resistencia a a l 

tas temperaturas. Tern a desvantagem de serem caras e nao 

resistirem a oxidagoes fortes. 

SUAS APLICACOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 sistema de vedagao por aneis de gaxeta, embDra com sua a 

plicagao sensivelmente diminufda com o uso dos selos meca-

nicos, sao com fretoencia usados nos seguintes servigos: 

a) Bombeamento de lodos pesados 

b) Bombeamento de agua 

c) Bombas de dupla sucgao, e outras. 

J  
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16- VEDAQlO COM SSLO ffiPJWICO 

As condigoes c r i t i c a s de servigos atualmente requeridas 1 

pelas industrias de processamento, t a i s como bombeamento 

de produtos toxicos, corrosivos e inflamaveis a altas tem-

peraturas e pressoes, conjugadas a altas velocidades de 

rotagao, exige dos sistemas de vedacao uma tecnologia 1 

mais apurada, encontrada nos selos mecanicos. 

0 selo mecanico e um element o de maQuina altamente espe-' 

cializado, de muita precisao e de alto custo i n i c i a l , sen 

do entretanto de uso <luase obrigatorio em dadas aplica- 1 

goes, alem de apresentar uma serie de vantagens sobre as 

gaxetas. Tais como: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

poluente, evita riscos de incendio e danos a.saude. 

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

3) Reduz a a t r i t o por apresentar men or area de vedagao. 

4) Tern capacidade para absorver as deflexoes normals do 

eixo. 

OBS: A selagem primaria const i t u i uma selagem dinamica, pois, 

uma das superficies gira com o eixo, en<luanto a outra ess 

t a f i x a . 

A selagem secundaria e uma selagem estatica, pois os a-

neis do conjunto rotativo movimentam-se junto com o eixo 

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

.17- MANCAL SUPORTE E ROLAT.IENTO 

As caixas de rolamento e os rolamentos suportam o eixo , 

mantendo-o alinhado com as pegas estacionarias, Quando • 

sob a agao das f org as axial s e radial s <lue ocorrem duran 

te a operagao. Sao selecionados em fungao da carga axial 

e radial Q.ue deverao suportar ountamente os rolamentos. 

Os rolamentos mais utilizados tanto escora como radiais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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para bomba de dupla sucgao e sucgao axial sao os de uma 

carreira de esfera, para bombas de servigos gerais e pres 

sao de sucgao no maximo de 7 kgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ cnR Para pressoes de suc-

gao 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, sao 

lubrificados a graxa, podendo ser lubrificados a oleo em 

condigoes especiais, Quando temperaturas elevadas estejam 

envolvidas. Os de contato angular sao sempre l u b r i f i c a 

dos a oleo. 

A vida Que deve ser utilizada no dimensionamento dos rola 

mentos e, em alguns casos, recomendada por norma, 2500 hs. 

0 valor mais empregado na industria de bombas e 16000 hs 1 

(2 anos de servigos continuo). 

Kancais de bucha sao empregados em bombas de graiide porte, 

horizontals, Que giram a baixa rotagao (abaixo de 700rpm). 

Rolamentos de grande porte nao estao geralmente, disponi-

veis comercialmente. 3ombas de alimentagao de caldeira de 

grande porte a alta rotagao (3600 a 9000 rpm) usam mancal 

de bucha. 

Bombas verticals trabalham com mancais de bucha Que funcio 

nam como guia do eixo e geralmente sao lubrificados pelo 1 

proprio liQuido bombeado. Estas 3ombas trabalham mergulha 

das no li ^ u i d o bombeado. 

6.18- BASES S SUPORTSS 

A finalidade da base e, alem de permitir as superficies de 

apoio para os pes da bomba e motor, f a c i l i t a r o alinhamen-

to do conjunto. 

6.19- AC0PLAK3NT0S 

As bombas sao conectadas aos seus acionadores por meio de 

i 
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acoplamentos que podem ser rigidos ou f l e x i v e i s . 

0 acoplamento rigido nao permite toaltoer movimento rela-

t i v o entre os eixos das matoinas acionadas e acionadoras. 

Seu uso e r e s t r i t o a bombas vertica l s . 

Acoplamento f l e x i v e i s , permitem petoenos movimentos rela-

tivos ou desalinhamento entre os eixos. Os eixos devem 1 

ser montados perfeitamente alinhados. 

6.20- ATIVIDADES DSSENVOLVIPAS 

A manutencao das bombas geralmente f o i corretiva e as ve-

zes preventiva. 

Durante o estagio f o i comum a manutencao corretiva de va-

zamentos em excesso, sempre Que acontecia o vazamento, se 

fazia a troca das gaxetas ou selo mecanico, para sanar o 

problema do vazamento. 

Tambem comum f o i a troca de rolamentos, esta manutencao e-

ra necessario a desmontagem t o t a l da bomba. Onde, comecan 

do com a retirada dos parafusos, em seguida as tampas, o 

rotor, a caixa de gaxeta ou selo mecanico, e depois r e t i -

rava o eixo conjunto (rolamentos). Em alguns casos f o i ne_ 

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

em outros casos so era necessario reusinar. 

Entoanto toe, nos rolamentos se fazia necessario observar 

a vibracao ou barulho estranho na bomba. 

Em bombas verticals, toe sao varias na industria, precisou 

fazer a limpeza, pois muitas vezes as referidas bombas • 

nao estavam succionando bem. 

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

tempo de troca. 

Foi realizado uma manutencao preventiva em uma bomba de 

parafuso sem-fim e de uma bomba dosadora trocou-se o dia-

fragma. 
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Sempre depois de f e i t o a manutengao destas bombas, logo em 

seguida se fazia o acoplamento e alinhamento, pois como ja 

f o i dito anteriormente e muito importante se fazer o a l i n 1 

nhamento perfeito, e usa-se para alinhar, em bombas petoe-

nas, uma regua e um calibrador de folga. 

E para bombas de porte grande se usava um relogio compara-

dor. 

Tambem se fez muito a troca de juntas, pois se estraga f a -

cilmente. 

Numa bomba centrifuga horizontal, toe estava com vibracao 

fora do normal, e por causa dessa vibracao, rompeu-se a 

aranha do acoplamento. Foi trocado a grade ou aranha, em 

seguida f o i f e i t o o alinhamento adetoado. 

Comum tambem f o i a troca de selos mecanicos, pois devido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a louca (toe faz a vedacao) esta com desgate. Em alguns 

casos era so preciso l i x a r as loucas e colocar no seu de_ 

vido lugar. 

" \ 

Algumas bombas toe se fez manutengao: 

Sulzer Weise S/A 

(centrifuga horizontal) 

Tipo: ZHO - 111 - 322 

t*.130938 

HPM 1750 

Capacidade: 60 m 

Sulzer Weise S/A 

(centrifuga horizontal) 

Tipo: ZHO - 1 - 251 

N2 130543 

EPM 1750 

Capacidade: 20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA w}'/h 



Sulzer WeisezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s/A 

(centrifuga horizontal) 

Worthingt on 

(centrifuga horizontal) 

Morris Pump, Inc 

(centrifuga horizontal) 

Omel S/A 

(dosadora) 

Sulzer Weise S/A 

(centrifuga horizontal) 

Tipo: RCKU 25/160 CA 

Capacidade: 12zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mVh 

RPM 3500 

Tipo: LNS - 34 

Capacidade: 650 mVh 

RPM 700 

Serie: n 2 ml4149 

RPM 363 

Capacidade: 48370 GPM 

ASP - 2 

Serie: 55853-B 

Capacidade: 40 m̂ /h 

v Tipo: MZ - 50 - 315 

RPM 1750 



C O N C L T J S S O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 estagio f o i muito bom e u t i l , pois houve um 

maior aprofundamento e aplicacao de conhecimentos adtoiri.. 

dos durante o Cur so de Engenharia Hecanica. Acho, entre-

tanto, toe o periodo do Estagio seja mais longo, e toe a 

industria forneca tarefas para toe se possa desenvolver , 

o toe fornecera maior seguranca na realizacao das tarefas 

propostas e futuras. 

Re spe i t osamente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ALEXANDRE BRACrA DE ALMEIDA 



Campina Grande, Janeiro dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 9 8 4 

Ilmfi. Sr. 

Coordenador de Estagio Integrado 

Professor Marcino Dias de Oliveira Junior 

Apresento e submeto a apreciacao de V.Sa. o 

relatorio f i n a l do estagio integrado, na area de mecanica' 

na Divisao de Manutencao junto a "SAIGEMA INDUSTRIAS Quf MI  

CAS S/A", durante o periodo de 0 7 . 0 2 8 3 a 3 1 . 0 7 8 3 sob a o-

rientacao do Professor Jose da Silva Quirino. 

Sem mais, 

Atenciosamente 


