— e e = e = e e e e m—— e — e o e e o e e e e e e .

Lo R iy S G s S T T o s I O = S S R TS, R P SRS, SRS PN i S S o O S =

=
i
-
)
&3]
A
(o)
=t
R
r-—|
e
o
o
(B3]
7]
(5]
-
X
>
3
55
i
e
=

P11 AaT8RTO " 58TAGI0 TNTEGRADON



http://TT5TVSRSIDA.de

Biblioteca Setorial do CDSA. Abril de 2021.

Sumé - PB



Campina Orande,; Satembro de 1983,

Im® gy,
COORDFNADOR DE ESTLGTO TNTEGRADO
PROF, MARCTNO DTAS DR O, JONTOR.

1.0CAT.,

T1m® Sr. coordenador de estigin intecrado, eston
erviendo a V8, S8, O relatdrio do esticio integrado, que foi re2lizado
por minha pessos mo nerindo de Lzosio 82/Fev9reﬁrc 82 nz Companhia de
Celoluse d2 Bahiz, Bob sua coordenzgdo e com orientacio do Professor !

José da Silva Quirino,

Sem maie,

Ltenciosamente,

'E_N'L\)c\&v\q Riotrma <o e

Frivaldo Reserrs fe Tima



cormpanhia de celulose da bahia

DECLARACADO

Declaramos para os devidos fins, que ERIVALDO BESERRA DE LIMA, es
tagiou nesta Empresa no periodo de Agosto/BZ a Fevereiro/83, de-
senvolvendo tarefas relativas as areas de Manutencao Mecanica e

Planejamento, apresentando um bom nivel de aprendizagem e desenvol

vimento profissional.

compannia 2 celllose da bahin
v
CAJANA SuNICe Sava

Coordenscdc ae Seiecic e Vielnamenic

Camagari, 28 de fevereiro de 1983.
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Ep 24 de merco de 1081, sendo Presidente

hlica o Zxmo. Sr,., Jo3o Ba,p‘tis‘ta de F'_ig;;eirpdo e na

2

presengz d

dor do Estado Exmo, Sr. Antonio Carlos Magalhios, incusirou—se

. . . N - s .
ranhia de Celulose da Bzhiz, Complexo Agro-pecuiario gue veio princini-

~ . -
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relo o Curso de Engenheria Moacinica Az Tmivereidads Pedaral da Daraibz snh
coordenacao do Profescor Mareino Dizs de Oliveira Tinior e orisntagio do Prn—
fessor Tosé 42 Silve Quirino, e qus teve seu inicio ne diz 05 de Agosto de i
1682 prolengandn-se 2té o dia 28 de Feversiro de 1983, num tot2l de 7 (sate)

meses on 1260 Foras,

-

Poram desenvolvidas etividades na Zrea de manutenczo mecinica du-
rante um perfodo de 4 (quatroe) meses, tais como: Manuteng®o de bowhas, turbins,
mirgzdores, vilviles, tubulagoes, compressores, forno de c2l e caldeiras, sen-
Ao que 2 maior parite dz menmtenczo foi realizadz em cima de borhas e compresso
Tes,

Os tres meses finzis foram rsalizsdos no planejemenio de manuten-

F0 de mmnutencio corretiva difria, !

S s

programagie de merutengZo preventiva e programagan de manmtencZo preditiva,

Este relatdrin astd subdividido em 3 cap{tulos, nos guais o capi-
tulo I refere-se zohigtorico da Iﬂdﬂstria, o canitvulo TT rafere-ce Ao processo
de fahricag®o d2 celulose, & o capitvulo ITT refere-se a descrictes de =2lguns !

. . L4 - & .
eguipzmentos exisientes na industriz e e2lgumas atividades desenvolvidas nos =8

tores de manut@nggo de drea e 7lane ismento de @znutenggo mecanica,
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1.1 - INTRODUGEO,

1.2

A crescente demznés de papel no mercado nacional e internacio-
nal, como consequencia da expansio da comunicagio, da embalagem e da neces~
sidadé cada vez maior de papéis para fins especiais,tornou a fabricagac de
celulose uma das indistrias bisicas de nossa civilizagao,

A examstao das florestas naturais, o crescente custo de implan
tagac de florestas homogéneas e o aumento de exigancias do mercado consumi-
dor final tém estimulado a procura de novas fontes de matérias-primas para
a fabricagao de celulose, produzida no Eresil, principzlmente a partir de
madeiras, como eucalipto e pinho.

- A EMPRESA,

A Companhia de celulose da Bahia, constitufda em 1970, 6 uma
empresa agroindustrial de capital 100% nacional, Empreendimento pioneiro no
processo cont{nuo, em grande escala, de fabricacao de celulose de fibras de
sisal, possui complexe e sofisticado maquinirio e sua capacidade de produ—
¢20, no género de fibras nao-madeira, é maior do que qualguer outra unidade
até hoje instalada.

Sua implantagao foi iniciada em 1975 e completada em fins de
1980, quando foram realizados seus primeiros testes de operagaoe

A companhia de celulose da Bahia tem como objetivo a fabricagao
e comercializagao de celulose e de produtos e subprodutos derivados dela, !
ou das matérias-primas utilizadas em sua fabricagio.

Para atender &s necessidades de matéria-prima da fibrica, de—
senvolve plantios de sisal em 33.600 hectares de terras proprias localiza—
das na regiao semi-arida da Bzhia, em dois nicleos principzis: Fazenda Ma—
ria Preta ( Municipio de Santa Luz ) e Fazenda Paracatu ( Municipio de Kgua

fria ), distantes 280Km e 160 da fabrica de celulose, respectivamentes.



Tetas Areas estsn Ingcalizadas yvstjmo Zs redes ferrovidpiz e redov:
Sria.

0 processamento pré~indnetrj=1 de retiradz ds fibra daz folhz dg ai-
£2] efetua~se em usinas localizadas em nontos estraztégicne junto 2a rlantzcoes, *
complementado por eguinzmento movel com rossibilidade de degfibrar se folhae am
qualauer Iugzr,

A tecnolozia do desfibramento e os eguipamentos utilizados no rroceg
se forem desenvolvidos no Brasil, a partir de pesquisas efetu=des na NCR,

4 fibrica, eom capacidade nominal instalada de 200 toneladas/dia e
de celvlose brarngueada a 90-922 GE, ocupz2 uma irea de 450,000 m2 localizzda no !
comrlayo Petroguimico de Camacari = COPEC, a 60 Km de Salvzdor.

Aféia—se er completa infra-estruturs, destanando-se rodovizs, ferro
v{a9, eneroia a}ét“ica, telex, telefone e central de tratamento de efluerntes,

A Zg2, insamo de gredde imnortinciz na roducio de celulose, & for
necida por vnogos artesianos prﬁprjos, com uma capacidade glob=l de vazzo 105Om2/h0
1.7.1 - VIVRIROS,

O viveiro é instalado em plenc sol, onde 25 nlantas s3o prepzradas'
partindo-se dos rebentos ou bulbinhos e plantadas em canteiros. Ali nermanzcem !
por um periodo de pouco mzis de meio ano, quando entie s3o levadas para o campo '
em nlantio definitivo.

Os cuidados nos viveiros sao as capinas, a cobertura mortz e, guan=—
do viével, 2 irrigagao, se necessaria, 4 CCB, no momento, vem utilizando o envivei
ramento somente na multiplicagio das plantas hibridas.

1.7.2 — PRODUTTIVIDADE,

Considerando uma densidade minima de 7.500 plantas por hactare e
com cuidados especiais no preparo do soloy na selegao de mudas e nos tratos culty
rais, a Bmpresa tem como meta alcangar rendimento proxime de 4 tonela=das de fibra
nor hectare, para o agave sisalan2, nes solos mais farteis,

Em 1080, apés nesguisas em laboratorio das caracteristicas dz calv-
lnse obtida de espe"cies hihridze Re _o.ig,a'|= ag gnais nan aprecsntam d":fe-pan.:gge sj_z

nific2tivas em raWag:" a celulese produzida pelo azave cigzlarz e fE2ce ao - ren—
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dimento, em termos de ca7nlo:e/ha de plantio, hastants sinnerior - sacuramente

mais An dobro — 2 Companhia procuros formas de acelerar z 1) +iplieagac Gé

nlantas da espéoie hibrida e p2riir das mairizaes adultas de gue dispurhz,
Liravée Ade rrocedimentos espacizis de trato dos viveirose e das

~ de rehsniCar,

-

plantas matrize~, conjulgados com estimilo esrec
2 empresz esiz Azsenvelvardo um programz objetivanio produzir, erm tres ancs
16 milhoes de mudas, 4~ +érmino da evecucZo desse programa, 2 CCB tera wum PO
produgZo de midzs de sisa] hibmideo evpsrior 2e snzs nacessidndes !
de plantios da espécie, tendo entao tnt2l flevibilidade na opggo entre plan-

- . . - x <
tas da espécie sisalanz ou hibrida. besim dentro de 4 anos, j2 sera possivel!

a seTaggo de plantas dentro da esrécie h{brida, rnum trzbaiho de melhoria con-

ck
Lh ]
3
o
i
w Tl
2

s rendimentos, e o forrecimente de muf2s, nas atividades de fo-
manto aos plantios por terceiros. Com 2dequada composicao da totalidade de
seus plantios com sisalana e hfbrﬁdos, alme ja-se um rendimento prévimo 5 t/ha
/ano, o gua mermitiri alimentar a fihrica de 200 t/Aia com 25,000 ha de sisal

em Drodncan,

1.,2,3 — TRATOS CULTURAIS ® FTTOSSANTTLRIOS.

0 sole exige muito calcio e um tratamento constante incluindo o
controle de acidez ( pE ) e 42 erosia,

A 2anbagao orginice & efetuzda com o aproveitamento dos residnos
de mueilag=m do desfibrzmantoe.

Para a fixagZo do nitrozénio no solo, estZo sando efetuadas plan

o

agnes exneriment2is com o consorciamento de outras plantas leguminnsas,
Para melhor beneficiamanto dn siszlal, nos espacamentos mzioras!

entra ze fileiras deverd ser

by

assada & grade para fratura da erosiz do solo e

. - . . ., ~
incorporaga2o superficial de materia orgenica.

1.2.4 — CUI.TURAS INTZRCALARES,

Procurzndo minimizar os custes da plantagin dz cultura do sissl,

L1
inco de for

gue somente a partir de 32 aro comeca a ser colhidn; durente o per
il . : e

macao d2 cnlturz poderao sar efeinadse culturas temporzrias nas ruas  de
- ;A- - 22 T2 =mTdn - - - -

- a5y - —~
A,00 m; o que vem a favorecer t=7mbem o combate a eros20. Em mizs alferpadag !

roierao gar cogitadas, mesmo, »l2ntse com cicles mais lor~os,
g £ : is Yorm



Enire diversas culturas, a gue se tem melhor adaptado z regiao na'
. < 2 » [
caatinga e vizinhangas e a cultura da mamona. Na area dos cerrados, com maior
- - - - 3 - - - 3
pluviosidade, as possibilidades sao mais amplas, tendo sido obtidos bons: re-

sultados com varias outras culturas: mandioca, feijao, amenddim etc.

1.2,5 ~ AS PLANTACOES DA CCB.

A Zrea plantada atual é de cerca de 16.000 hectares. Considerando-
se gue o sisal produz a partir do 3% ano do plantio, prevé-se uma implantagio"
de sisalais de forma a atingir 21.500 hectares produtivos em 1985, até um to
tal de 25.000 hectares em 1987. Nessa ocasizo, & produgdo propria atenderd a

totalidade das necessidades da fabrica.

1,3 - O SISAL,

0 sisal, agave sisalana Ferrine, é origindrio do México é uma plan
ta semixerofila, requerendo clima quente e grande luminosidade., Sua grande T8
sisténcia a estizgens prolongadas a transformou na melhor opgao de plantio ra
ra as regices semi~iridas do Nordeste. Embora frefira os solos sflicos-argilo—
sos, profundos e fertéis com Ph variando de 4,5 a T, suporta solos pobres incdu
sive os que sao economicamente inviiveis para outres culturas.

Apds cerca de 3 a 4 anos do plantio, tem infcio o ciclo predutivo!
do sisal. A colheita é feita em uma ou duas vezes por ano dependendo do regime
de chuva, No corte das folhas e eleminagao dos espinhes, sao empregadas facas
especiais,

0 sisal e uma planta monocérpica, norrendo ao flcrescer; e seu ci-
clo de vida variz de 8 a 12 anos guando a planta térd produzido cerca de 220
folhas pesando uma média de 500 g cada.

0 sisel no Braeil mostra-sspraticamente livre de agao de pragas e
moléstias, o gue constitui uma ventagem em relagio aos pafsesdfricanos, Os ma-
jores prejuizos tém sido causado por moléstizs n3o parasitfrias, como &s orium
das de deseguilibrio de nutrigdoc. ¥ o caso, por exemplo, da necrose da base da

. -. . d
folha, »rovocada la deficiencia de potassio no solo.
p I 2 P
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O Brasil foi importador de fibras de sisal até 1942, quandoc as dificuldades de
transporte, originadas pela 2% guerra mundial, estimularam o desenvolvimento !
de plantios no pafs, onde j& havia sido introduzido desde 1903.

A partir de 194€, o Brasil passou & exportar e, hoje € o maior !
produtor e exportador mundial,

A major utilizagZo da fibre extraida da folha de sisal é a fabri-
cagao de cordas, A fibra, classificada como dura, possui alto teor de celulose
( cerca de 72% ). Ao exame microscdpico apresenta—se como um conglomérado de—fi

brilas celuldsicas de 1 a 4 mn de comprimento e 23 a 25 micra de espessura.

1.4 - 0 SISAL DA CCB.

l.4.1 - PREFARC DO SOLC E PLANTIO,

O plantio da CCB tem enfoque diferente do usual. O plantio tradici
cpnal visa a obtenggo de fibras com o maior comprimento possivel, sem impurezas
( mucilagem ), que deverdo ser principalmente utilizadas pela indistria de cor
doaria. O objetivo da CCB € obter fibra picada, sem & mesma preccupagio com O
residuo de mucilagem. Disso resulta haver, em relagao as fibras de menor com—
primento, interesse economico igual 2o que existe em relagio &s outras. Portan
to, o que importa € a obtencgBo da maior quantidade de fibras por hectare.

O plantio do sisal, no nordeste, e quase tedo feito no sistema de
fileiras simples. A CCB utilizou, inicialmente, o de fileiras duplas, pratica-
do na £frica, com espagamento de 1,00 m x 0,80 cm, com ruas de 4,00 m de largu
ra proporcionando um plantio de 5.000 pés por hectare, permitindo o trato cul#é
tural mecanizado. Mais recentemente, o plantio,ra ordem minima de 7,500 pés !
por hectizre, passou a ser exercitzdo pela Empresa, uma ves que & experiencia !
adgquirida indicou ser esse o melhor caminho para aumentzr o rendimento em ter-
mos de celulose por hectare piantado .

. Um plantio uniforme e eficiente exige o preparo do solo através !
do deszaiamento e gradagem pesada;atiingindo o subsolo para expurgo das raizes®

da vegetagio arbustica.



1.4.2 - CULTIVO E COLEEITA.

L CCB tem procurado obter o melhor rendimento de seus plantios pe
la utilizagio de técnicas modernas. Ao mesmo tempe em que sio feitas capinas,!
procede-se ac arrancamento dos rebentos que & principic vivem s expensas das
plantas-m3e, atrasando-lhes o desenvolvimento foliar. Estes rebentos sio posie
riormente utilizados em novos plantios, mediante selegZo.

A colheita & feita pelo sistema tradicional.

1.5 - ADMINISTRACKO,

A CCB € administrada por um conselho de administragZo e uma Dire#

toria, sendo 2 seguinte a sua composigaos

Conselho de Administragzo.

Alberto dos Santos Abade - Presidente
Newton de Castilho - Vice-Presidente
Ariano Araujo

Jorge Ling fireire

Jorge Marques leandro

José de Freitas Mascarenhas

Jose Mirio Taveres de Oliva

Luiz Augusto Szacchi

fanoel Figueiredo de Castro

Paulo Roberto Gaspar Domingues

Diretoria.
Alberto dos Santios Abade ~ Presidente
Luiz Cama Robinson

Yey Monteiro da Silva

1.6 - CAPITAL SOCIAL,

Capital integralizado esescscescscascs o n 0 mmeiiisasen ee il 2o 300.023.267,00
AQBGS Ordina’rlas ..---------.---.--..-.---..-..........CI‘ 6930191»965,00
A(}Ses PrefEI'GnCiaiB fesssssss e sents .....-..-...-..---C&‘s 1.691.831-302,00

P)



Composigao do Capital Votante

CELUBA PARTICIPAGUES LTDA 52%

FIRASE/ENDE 34%

OUTROS 14%

Composigao do Capital Preferencial- FIBASE/ENDE 14%
FINCR/SUDENE 26%

1.7 - INVESTIMEWTO.

O investimento total, inclusive pesquisa e desenvolvimento e des-
pesas pré-operacicnais, é da ordem de US$ 150.000,000,00 ( Cenio e cinguenta !
milhGes de délares ) sendo cerca de 75% correspondentes 2 drea industrial e °

25% correspondentes & area agricola.

1.8 - MAO-DE-OERA,

A Zrea agricola propiciard,-quando em pleno funcionamento da fi-
brica, emprego para mais de 5.000 pessoas sendo que,-no momento; ocupa cerca de
3.500 pessozs.

A nio-de-obra empregada na indistria, cerca de 600 funcionarios,®
¢ predominantemente localy sendo extremamente especializada nos diferentes mis-
teres,

A Empresa oferece a seus funcionirios amplos beneficios de trans-

- -~ . ] L 3
porte, alimentagao 2ssiténcia medica.

1.9 - BENEF{CIOS ECONOMICCS E SOCIATS DO EMPREEMDIMENTO,.

Pessibiliter a substituig¢fo da celulose de fibra longa da  quel!
a Nacdo € carente e depende em parte de importagces,

Oferecer condigoes parz que o Brasil venha & se tarmarexportzdor'
de celulosess especiais.

Criar mecanismo regulador do consumo de sisal livrande—-o da grande
dependéncia do mercadec externe

Desenvolver a utilizagao de uma fomte de suprimento de matéria—pgi

m2, em grande escala,para a fabricagzo de celulose, em terras sem usc zltiernaid

V0o



Gerar oportunidades de {irabalho irtencivo e permenente na Zrea egr{
cola, localizada em vma d=s ragites mois nobree e Aridas dn P={s, parmitindo =
fixag2o do homem 30 campo 2 terra, refuzindo assim o eéxodo para os centros urbz-
nos. Yo nfvel de 200 t/dja. 0 eventual exredente Az capacidade instalz2da  poderd

cer atendido por compra 2 tercsiros, em formas de folhas, fibras e rec’duos  de

heneficiamento.

£
1

3
o]
[AL)
iy

C transporte da fibrz da =is=2! da acrfcola pare 2 industrizl €
efetuaio nor vis rodovigria, cendo 0 siga2l transportado em fardes gue deverzo ¢
2tingir peso da orde= de 50 Kz. Bm final de 1082 deveri esti consluido o termi--
nal ferrovisrio da fZbrica em Camagari. O transprrte entlo paseard a ser efotva-

- -~ - % -~ s T 25 L d i -
30 por e=minhzco ate 2:¢ ezizgoes ferroviariza loczlizadns proxime 2= fazendas e

b

b

- i 5 3 'l - 5 ny Ld
gte a 2rez indnstrial, pcr via ferrea, o que representarz uma considsera-
vel econcrmia em custos de transporie,

e * .
Recentemante 2 Empreza adgnirin 2rez para novos plantire, cortzda !

ror estrada de ferro, favorecendo ao irznsporte porta-z-porta por ferrovia.

1.30 - DESFIBRANMENTO,.

A ohtengZo da Fibra do sisal é feitz tradicionzlmente utilizando—rce
» . 3 . -
mfquinae qua coneistem na raepacem da folha, nbtendo-se fibras longae ( em tormo
" 2 2 -} - L) . - -
de 70 2 90 om ), que s3io viilizedzs na fobricacio de fins e cordas. Deecae mind -
nas pronduzem em torno de 150 a 200 Kg de fibra sqca/dia, vtilizando—sa uma midia
. * . » Fy
de cineo operaring para cada m2quina,
Como a CCRB necessitariz utilizer carcz de AO0 toneladas de fibra !
. w a - - ~ -~ . 2
sacsfdﬁﬂ era indispensavel 2 hisea de noves (instalacBes ) enlugRes, poie o bai-
¥0 rendimento das m3guinas nanzie de desfitramento e o elevadn custn ds Troducio
da fibra lensa e limpa de impurezea [ disrencivel no czsn de praducao de celulo-
se ) tornariam imnlacsva) o uso deste sistema,
Os arimmiectae gue conesharam o nrnisin comercarzm z decenyolver nava

. . e e - -
teonnlioria visardo esrecificamente 2 prodursa de mzternisarrims nzra celnlossa.
: & - Ihel e E Ll g o] s = :

4 Compznhia de Celvlosz da Bahia insialom usinze piloto onde experi
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mentou vArios progecsnas de nicecem e desfibrarento, &t ns mzis =2desgus

- . - - &, - .
dos nue comporzn nm coninnto interrade, e=raz de abastecer a fzbrica economicame
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Fo processo basico, que deverd produzir parcela substancial de fibra, a folha
de sisal, depois de cortada, e transportada para ums usina de desfibramento,"
onde as folhas sao picadas nas dimensoes exigidas pelo gigestor 5 a 10 cm pa=
ra entzo serem desfibradas em moinhos & martelo.

L fibra obtifa, contendo cerca de 20% de mucilacem € secada, en-
fardada e remetida para a fabricae

As usinas piloto, onde foram testados, aperfeicozdos e aprovados
os sistemas de picagem e desfibramento, estZo sendo agora substitufdas por
unidades de maior porte que aumentarao a capacidade de produggo, reduzindo os
custos, A primeira destas novas unidades deverd entrar em operagac no segundo

semestre de 1981.

1.11 - PROCESSO DE FABRICACAC DE CELULOSE BRANQUEADA DE SISAL:

A CCB utiliza o processo a soda, que consisie no cozimento da fi
bra de sisal em solugio de soda caustica.

Esse processo psrmite nzZo s6 a recuperaggo integral dos produtos
gquimicos como a auséncia de elementcspoluentes,

A fibra de sisal, impregnada inicialmente com solugao de soda cégg
~{ica, é submetida ao cozimento no sistema de digestor continuo ( XAMYR )., A
pasta de celulose resultantepassa para um sistema de lavagem (DRR-OLIVER DO!
BRASTL). Os produtos quimicos resultantes desse processo szo recuperados in-
tegramente e reprocessadose.

Lpds a lavagem inicia-se o processo de bragueamento (DORR-OLIVER)
com dioxido de cloro composio de cinco estégios (CD EDED) onde se obtém uma
alvura de 90° a 922 GE, A celulose branqueada sofre um processo de depuragao
(CELLECO) antes da secagem continua através de mfquinas a cilindros (CIA FEDE
RAL DE FUNDICAO), sendo em seguida cortada em folhas, prensada, enfardada e °
estocada,.

A CCB instalou em suas dependéncias um modernc processo para Obe
tengao de dioxido de cloro a partir do clorato de sdodio, um conjunto de utili

dades com evaporadores (CONFAB), caldeira de recuperzcio (GOTAVERKEN), caldei

\O



ra de forge (CIA BRASILEIRA DE CALDEIRAS), precipitador eletrostitico (SVENSKA
FLAKTFAERTKEN - fabricado no Brasil), forno de cal (F.L;SMIDTE) e uma cehtral!
térmica (STAL-LAVAL) capaz de gerar uma poiéncia de 10000 KVA alimentando uma®
rede de distribui¢fo de 13,8 .

A 2gue é obtida por um sistems de captacio de pogos artesianos !
completando assim a quase total auto-—sufici®ncia da fabrica.

Cerca de 75% do eguipamento foram fabricados no brasil.

0 tratamento dos efluentes liquidos € efetuado pela CETREL, em?
forma cooperativa com todas as empresas do pslo pe‘broqu{mico.

0 Projeto de engenharia bisica foi elaborado pela Jaakke Poyry, !
Finlandie, juntamernte com a2 jaakko Poyry Engenharia, Brasil,

A Engenharia de detalhe, construgioc e montagem foi de A.Araujo En
genharia e montagens, Brasil .

O projeto e 2 Zrea disponivel fornecem todas as facilidades para!

futuras expansces.

1.12 - FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DE FABRICACKO,

2 i s == o = :
] ’ L] 5 : .
~~ | . £ £ .
1- ALIMENTADORES 6 - BRANQUEAMENTO C,EDED
2 - DIGESTOR CONTINUO 7 - DEPURACAQ
3 - TANQUE DE DESCARGA 8 - TORRE DE. MASSA BRANQUEADA
4 - FILTROS LAVADORES 9 - SECAGEM

S - TORRE DE MASSA ESCURA 10 - EMBALAGEM E ESTOCAGEM

L.13 - MERCADOe
1.13.1 - CARACTERISTICAS DA CFLULOSE DE SISAL,

A celulose obtida de sisal possui um surpreendente n? de qualidades:



1 - 41t7ssima resisténciz 2o rassos
P ~ n
2 - lWedia resistencia tenscrialj

a
I

Bzixa densidsde especificas
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Alticeinma pornsidad

D
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1.13.2 - APLICACOES DA CIIIICSE DE STSAL.

. * 3 - -
A Celulose de sie2l e conhecidz no Brasil e no exterior, notadamentie

m

- - "
por emnreszs intesradas que a2 produvem para consumo pronrio, em processo descon——
(4 ) - : . - o
tinuo,; nao existindo comercializagao deste prodiute no merecadn,
0s aYtos custns do nrocessos tradicional de obtencao da fibra do si-

sal sempre refresram 2 swa demanda. Svas 2plicactes sempre foram limitadas e uti-

= - - * , & .,
lizadas na fabricagio de nzpais de seguranca, r2peis de cigarros, pApais de emba-

-~ " . >, - .
lagem de alta resistencia & nz de alguns tipos de papeis especirisa,

R : - ¢
4 teenologiz introdvzida pela CCR na producao agricols e o usn de um
- - s N . = - - . ~ .
digestor continuo nz uridade indvsirial permifiram a2 implantageo dn projetrc a um
nivel Ae rrodugso de 2lta escala «- considersndo-se o mareado de celu’cse de  Fi-

bras n2o - madeira - eriando uma nova rerscentiva pare ntilizag3o 4z celvlose de

Fetrdos desenvolvidos no Pinnish rulp and Paper Regezrch Institute, !

haesndng em testes de lzhoratlirio e em manvinas pilote

A=zde da celnloee de =ical, com OLimos rasuliados

s nz fabricagae dos seguintes pz-

3

it
eres

53

Periie de imnreesina,
- ' - . . - . . .
Hot=damarie og pareie finor tipn cada (?3%1{2 ete) ~nde rasistancia
e altn crav de opacidade s3o requeridng, Panaic—moeda e de serurance,

- . . -~ .
areis eotes que rennevem pgrz=nde resistencia 20 ra2sgo e 2 Adobres,
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Papeig r=ra ca2bos telefonicos.
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1= mecigtannia 2 +T”:;” e porogidzsde
Papéis de Emhalagem,

Devide = sranda resieténcia a iracis e a boz elasticidada,
Pansis para filiro.
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Papeis de cigarros.

Pela porosidsde, resisténcia a tragBo e cutras caracteristicas!
especiais da celulose de sisal,
Papéis para impregnagao-

Devido & sua alia porosidadee
Outroes Papéis.

Esténcil, sacos de cha, absorventes higignicos e outros onde a
grande resisténcia umida e boa absorgio s2o desejadas.
Outras aplicagoes da celulose de sisal.

A celulose de sisal possui entre outras aplicagCes o emprego em
ccmposigio com outrog tipos de celulose para melhorar as caracierfsticas do

papel a ger produzido,substituindo a fibra longa com vantagems.

1.13.3 ~ VENDAS,

Com uma capacidade nominal instalada de 200 tonelada/dia de
celulose branqueada de sisal a 90 a 922 GE, a Companhia de Celulose da
Bzhia produziré 66.600 toneladas de celulose de sisal por ano, em 333 dias
de produgio,ao atingir plena capacidade.

Suas vendas para 0 mercado nacional sao efetuadas diretamente *
através de sua estrutira comercial localizada junto 2 fibrica ém Camagari.

0 mercado internacional, gue absorvera uma paecela superior a
50%4 de sua produgio, serd atendido por agenties exclusivos, especializados,®
para cada territdrio.

1.13.4 - ASSITENCIA THECNICA,

A Compznhia de Celulcse da Bzhia possui uma estrutura para dar!
completa assiténcia técnica na utilizacZo de celulose de sisal, contando !
com elementes qualificados e com larga experiéncia nesta matéria-prima pare
fabricagio de papéis,

1.14 - PAPEL E SUBPRODUTOS.

- » . - - -
A Companhia, a medio prazo, devera examinar com as entidades de

fomento regional e nacional a instalagao de uma unidade de papel integrada



2 sua fibrica em Camagarie

Ag caracisristices especizis do complexo &groindustrial para fa
bricagZo de celulose indicam 2 possibilidade de implantagao future de uma
série de novos projetos para a utilizagZo de subprodutos do processamento !
do sisal.

Assim, neste e nos proximos exsrcicios, & Empresa devera enga——
jar-se direta ou indiretamente em trabalhos de pesquisés e desenvolvimente,
visando a utilizagﬁo des residuos 1{quidos e sdlidos do desfibramento, nos'

campog de: adubagBo, 2limentag@o animal, energia e produtos farmaceuticos.
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2.0 — CELIL.OSE,

% celulose 6 ur carbohidrato 2bundente na natureza 2y constitui cer-—

ca de 1/3 de todz 2 matéria vezetal existente.

sk

Y i~ L
Suas moléculzs alongadag agrupam-ge em fibras e sz20 componentes ba

sicos das paredes das celulas dos vegetzis superiores. # responssvel pela con-
sieténcia e tenacidade da madeira, bem como pela resisténcia a trag3o das fi- !

bras vegetais.
& celulose € um polfmero da slicose constituindo-se uma longa ca-

. - - . - .
deia de molecnlas de glicose unidas por IJEEQEES moleculares

Ao constriir as rarsdes cgel
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s, & celuloge formz2 um sistema con
tinuo com aspacos intercaledos por poros, Nos espagos depositam—se conatituin—-
tes 2morfor sendo os mais importanies a2s hemiceluloses e 2 lignir2 e gue apre——
sentam problemas ra purificagio da celulose por nan ser farilmente soliveise

Ltualmente existem processos industrizig de pirificagio da celulnrse,
dzndo origem estas as chamades mastas quimicas.

Sob o porto de vista especifico de gualidade do produto obtido, o
sisal prrficia 2 elaboraczo de pastas eelvlosicas que por suas caractericticas!
fisico-mecinicas, grzam de caracteristicas ecpecificas,

Como celulose de fibra longa de 21tz resistercia 20 rasgc, ac esc-

toure, de midiz resistércia a aute-ruptnra e 21t¥scima capacidads de dren
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celul~ce 3 gue o Brasil zprecenta !

forte 5ep%n66rcﬁa, visto gue 2 celulose de eucalipto a:
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produtores, possuem fibra ewrta, n2o 2prorrisdz a fzhricag

nzpal.,
~ > = [ .
A peqguera produg=n de celulose da fibra Inmnga entre nos, e obtida'

A partir da arancsria Augoetiplia ( hoje qi2ee em evtingio ) ohservando-se que

> . - - - -
as variedades exoticza introinzidee r2rz o mesmn fim, Pinng Caribaen

s ; Pinmuas Tae

A2 e oiitrac ev¥icem um '\I:IT"T'('V-‘?I\ de 1?2 2 15 arnos par2 aay corte,
I Jlg e Y i i i T ; 2arhe
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Ttilizar nortanto, a8 fibrz 4~ sigal como materiz

- e
rermananie, e eomente um problama de definir ums equagao-favoréve] no seu

-~ . [ " ~ - *
custo de produgzo e industrializag2o nas arezs zericolas.

—

n

2,1 - DESCRICIN DO PROCESSO TNDISTRTAT.,

L COB, uea como motériaanmima n eiasl paps ohier 2 celulosa !
-
com © prosesso 2 sond2,

2.2 - MANUSETO DT STSAT,

0 sisal proinurido nzs Araas egricolas s3o estocados reste 1nz
c3l em formz de fardos,

O transporte das fazendae 2té a fibrica & efetuzdo em caminhdes,
Cadz czminh?o, apAs sor pesado em ume bolanga inst2leda na entrada da fébri-

(4 s s o L . .
ca, e dirigido para 2 area de eatocagem e manuseio de sisal,

Ds

4 descarga de caminhoes feita manuzlmente, M2 parte dos far-

dns & estocado em pilhas e a outra parte serd destinzdo a produgio, estes !
830 colocados sobre as esteiras transportadoras de velocidzde varifvel gque !
levam os fardos até o tambor abridor de fardos, antes de entrarem nas correi
‘as alimentadoras s2o ratiradas as cordas que amarram oS mesmos,

No abrider de fardes, gue consiste em um tambor rotativo, os !
fzrdos de sisal szo desmanch2dos.

Ls fibras de sisal soltzs, sdo transportadas do ahridor de far-

.

L - . .
te os pre-impregnadores por meio de correias transportadoras,

jo 1
o
1]
m

4s fibras soltas de sis2l sao tratadas com solugac de soda quen
. & - : — 5 - ~
te dentro dos dois pre-impresmadores., A presszc evictente e 2 pressgo atmose
P = * ~ . "
fericz e a temperatnra de Q02C, apns esta operacas e desecarregzdo o sisal em
- - - - . L P, YRk ] -
behido em snlug2o de soda e levado ate o impregra2dor de h=2ix2 nressao, por !
meio Ade um elevador,
Do impregrador o sisal passz para o alimentzdor de baixz nresszo
e depois vai nara o rré-ﬁquocimentﬁ, efetuzdo no impremmador de 21ta mressdng
- = s '/',)
onie e adicion=2d40 vapor de 2,5 Kz/em™.
Do irmpresnzdor ds alta nrescdo, o sigz) e o licor pre*o paseam!

- - - . *
prra o alimantzador de aliz precrcao e enirzm nn disscsior eontinuo, onde a pras

~ 2 "
sz e de 6 = 9@ Z=fen” a a temreratura do 1450C 2 17027

15



No digestor o material fibroso e delignificado, isto 5, & ligni
na que € a substéncia cimentante das fibras é dissolvida. O tempo de retenf;
g2o pode variar de 60 a 90 minutos, conforme o tipo de celulose dese jado.

Apds o cozimento a celulose passa através da zona de lavagem,
onde é adicionado licor preto de lavagem,

O licor preto que lava a celulose, e depois extraids das panei-
ras centrais do digestior, indo uma parte para o processc e a outra parte pa-
T2 & evaporagao.

A celulose € descarregada pelo fundo do digestor, apas passar
pela zona de resfriamento. Este resfriamento é obtido por meio de licor que
sai do 12 filiro a vécuo rotativo do setor de lavagem de massa escura.

Do digestor a massa vai para o tanque de descarga ( Blow tank).
2.4 - LAVAGEM,

Do tanque de descarga, a massa é bombeada para o setor de lavez
gem de ma2ss& escura.

A massa agui lavada por maio de filtros rotativos, Dorr-oliver,
com o principio de contra corrente, isto e a égua de lavagem & colocada aci
ma do 22 filtro lavador, o licor que sai através da manta de celulose é bor-
beada para o 1% filtro lavador e o licor que s=sai deste filtro e bombeado pa=-
ra a zona de resfriamento do digestor, |

Estes dois filtros funcionam com vdcuo obtido pela perna vacuo—
métrica.

Do 22 filiro lavador, & massa val para a torre de alta consis-
tencia,

2.5 — FRANQUEAMENTO,.

A celulose 2ssim obtida seria muito escura para alguns tipos de
papéis, portanto,é necessario que ela seja submetida ao processo de branguea
mento.

0 processo de brangueamento usado na CCB é de 5 estigios DC!
EDE.

Cbs: DC = didxido cloro

E = extragao alcalina ( Soda ).
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* feido snifornse ( eolugin aguoss de SC. )
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0 eloro em farma 1iquids & estoc2do em 2 4anjues com canacidzde de
30 toneladas cada, 2poiados scbre balancas. A nressZo de trzhzlho destes $an—
.o 2
anes e de 5,52 7,0 Keg/em .
* . o s . . s
0 eloro liquido e gasificado por meio de nm saseificedor on evapo-
rador de eloro. pois & na forma maensa nue o cloro é uszdn no brannueamento, !

. . ot - - - -
4 me2aeificanan & ohtida por meio Ae aguegimentn,
# I 1

2.6 —~ SO CAISTTCA,

=~ . : & s 2
4 apia checa ra Fform2 170nids roncentrads a 67 & & peada na razi-
L4 » s
mento comn tamhem no brenguesmento, esta e armazenada em um tanagne Ae onde !

sa{ Pprp O processo,

2.7 - DIGXTNO DR 10RO,

B praduzido na fahrica a rartir dn clorate de sﬁd49,cnhfnrmp, eqn2

Ao A ahniyng
A Y

Wa M1 " SN e
'99 Q1+ 5" Wa

-

S0+ L k2]
4 hTO? + ?0

A rrepsrecan Ag AidxiAn de clorn em aolucso, & feita em mazicres -

iy

. - "
anm nrocsasn sami—zutomatins, Og meztarse oneram sob v?m,m, n2Te Aevitar VAazt—

mentos,
( Varuo 50 mm de coluna Ae égna ).

2.8 - PROCISSO DE BRANOITRAMENTO,

0 branguneamentn da2 celvloce & feitn d2 camiints mopeivas

2.8.1 - f1emec®o (DC )e

- - - L4
A ] - 3 = < 3 3
A macaz, apos seidificada e agide enlfuriez,; ¢ tratada édm diori~
~ - - -~ o 3 &
dc d2 clors ez celutzn & zpuz glereda, Posgni wyme ag@: axifsnie gohre a lige]
s 267
n3,

2,8.2 -~ EXTRACEN 8




A massa clorada, depois de lavada no filtro rotativo lavador o
tratada com uma solugaoc de soda caustica e vapor para retirar em solucio as

clero-ligninas formadas.

2.8.3 - DIGXIDO DE CLORO I ( D, Ts

. . g - -
Depois de lavada, a2 massa que sai da extragzo alcalina e trata-
e - * . - -
da com uma solugao de dicxido de cloro e vapor para oxidar ulteriormente os

L . . s
residios de lignina e branguear assim & celulose.

2.8.4 - EXTRAGAO ALCALINA II ( Erg ).

Depois de lavada amassa que sai do tratamento com didxido de !

> -~ - .
cloro e tratada novamsnte com solugao de soda caustica e vapor.

2.8.5 - DIOXIDO DE CLORC ( DyT )eo

Aqui a massa € novamente tratada com solugho de dioxido de clo—
Tro.

2.8.6 — TRATAMENTO COM SOz,

Este tem como fungZo eliminar os tragos de cloro eventualmente'

presentes na celulose branquezda.

2.9 - DEPURACEO,

A massa branqueada deve ser liberada das part{culas que nzo fo-
rem delignificadas no processo de cozimento e das impurezas.

No caso da CCB, como o material fibroso & o sisal que da pouco
.Tejeitbo apés o cozimento, a depuragﬁo por isto foi instalada ap53 0 branquea
mento.

Aqui a celulose é submstida a dois tipos de depuradores e selec
tifere ( peneira ) Hidrociclones,

A massa depurada passa por um filtro rotativo engrossador, indo

s -~ s
para uma torre de estocagem de alta consistencia,

2,10 — SECAGEM E ENFARDAMENTO.

Esta é a ultima operagga da linha de preparaggo da celulose.



Da torre de estocagem de alta consisténcia, a celulose é nova—
mente diluida e por meio de uma bombz vai para uma caixa de alimentagazo dé
maquina de secageme.

A celulose em suspensZo sai da caixa da maguina e formaz um len
¢ol em cima da tela deszguadora, para através de uma série de rolos que ex-
traem o 1fquido contido no lengol de celulose, saindo no @ltimo rolo com uma
consisténcia aproximada de 40 a 42%, rara logo ap5$ entrar no sistema de se
cagem.

Este é constituido de 62 rolos secadores, aguecidos por vapor '
com pressao de 2,5 Kg/cmz. A folha de celulose na safda do ultimo cilindro !
secador possue uma consisténcia de aproximadamenie 90% e 10% de umidede.

0 lengol é cortado longitudinalmente e transversalmente para !

formar folhas e depois prensadas, empacotadas e amarradas em fardos.

2.11 - EVAPORACEO,

Agui o licor preto 5 evaporado utilizando-se vapor de 2,5 Kg/cmz,
operagzo efetuada nos evaporadores,-nos quéis o licor entra com 12 a 13% de
solidos totais e sai com 63% de solidos.

Este licor preto concentrado ou forte € hombeado para a caldei-

ra de recuperacao.

2.12 - CALDEIRA DE RECUPERACKO.

O licor preto é injetado dentro da fornalha da caldeira de reocu
peragio através de bicos oscilantes e depois submetide 2 queima.

*qui o licor preto composto de lignina ( Carbonoc, hidrogénio e
oxigénio ) e soda céustica € gueimada. A soda caustica contida no licor, du-
rente oprocesso de gqueima é transformzdo em carboneto de sddio ( Na2003 e *

Este sai da fornalba em forma de cinzas fundides e vai para um
tancuw dissolvedor, onde o ligquido forma o chamado licor verde. As substénci
as organicas queimadas produzem o vapor necessirio a fibrica. Os gases de
combustic antes de passarem 2 chaminé, entram nos precipitadores eletrostéti

cos, onde sio retiradas as part{culas de carbonato de sodio.



2,13 - CATSTIFICACEO,

Agui o licor verde € tratado com leite de cal, obtendo=sa:
Nap COy + Ca ( OH )p —— 2FaOH ¢ Ca COy

0 licor branco, isto é, o produto obtido no setor da caustifica
gao é usado novamente no cozimento do sissl,

Depois de -decantado o licor branco, adicionado de soda céusti-
ca é bombeado para os tangues de estocagem.

0 carbono de cdlcio é enviado para um filtro rotativo afim de
retirar a soda caustica eventualmente presente, logo a seguir é enviado para

o forno de cal,

2,14 - FORNO DE CAL,

0 carbonato de cdlcio obtido da céustificagio, entra no forno !
de caly que é do tipo usadoc ha inddstria de cimento, e aqui o carbonato de '
cdlcio por meio de combusti@o ( queima de 8leo ) divide-se em didxido de cdl

cio,

08-003 ==== Cal + 002

Este didxido de c2lcio dissolvido em 5gua produz o leite de cal

usado na céustificagio para tratar o licor verde.
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3.1 - BOKBAS.

3.1.1 - INTRODUCKO,

Os 1{quidos szo deslocados através das tubulagoes ou equipamen=
tos pelas bombas.Esses equipamentes zumentam a velocidade, a pressao ou a !
ensrgia potencial (cota) do fluido,

Os métodos mais comuns de aumentar & energia do fluido sio o8

que empregam eguipamentos de deslocamento positivo e os de agao cenirifuga.’

Nos sisiemas de deslocamento positivo uma porgZo de fluido é presa numa cﬁmg
ra, e pela agao de um pistd@o ou pega- rotative:, ele € impulsionado para fo-
ra. Desse modo, a energia do elemento rotativo ou pist@o é transferida para
o fluido. Os sistemas de pistZo e cfmara recebem o nome de sistemas reciproe
cos ou alternatives e os de elemento rotativo, chama-se sistemas rotativos !
de deslocamento positivo.

Nos eguipamentos que usam agao centr{fuga, estudaremos 2s  bom
bas centrifugas. Constam essencialmente de uma carcaga dentro da qual gira !
um rotor providode pis. O fluido recebe energia de pd, adquirindo grande ve-
locidade,ao sair da pi, a energia cinética & transformada em pressio.

0 sucesso do bombeamento depende,
1. Do conhecimento das condigGes de bombezamento @ da faixa de variagio dessa
condigdos
2. Projeto de instalagzoj
3. Escolha da bombaj
4. Instzlagio correta;
5« Partida cuidadosas
6. Operagio corretas
7. ManutengZo preventiva e corretiva;

A selegdo n3o cuidadosa de uma bomba pode criar um ponto de
estrangulamento no processo ou provocar o mau funcionamento de uma instalagdo
As bombas sio produzid=g:; pelos fabricantes em dimensoes e tipos padroniza-
dos. O trabalho do engenheiro é escolher & bomba apropriada, £ mito util at
discussdo entre o fabricante e o comprador.
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3ele2- CLASSIFICACKC DAS BOMRAS,

Segundo o principio de funcionamento, as bombas sdo classifica—

das em:
l. Bombas Alternzativas
2. Bombazs Rotativas

3. Bombes centr{fugas

3.1.2.1 - BOMBAS ALTERNATIVAS:

. DESCARGA

DOR

FLANGE

BOMBA ALTERNATIVA




3.1+42.1.1 - Quanto ao nvmero de gilindros do lado 17guido. Segundo este cri=
tério as bombas podem ser classificadas em simplex, duplex, etc, conforme o

5 L4
numero de cilindros.

3:1.2.1.2 = QUANTO A ACKO DA BONBA.

Quando s6 uma face do pistgo atua sobre o liquido 8 ser desloca
do, a bomba 6 chamada de acgio simples. Quando a2s duas faces atuam, s2o deno—
) 1 D 5

minadas de dupla agdo.

3.1.2.1.3 = Quanto ao arranjo dos cilfndreos.

SZo0 claesificados em horizontais e verticais. Normalmente, quan

- s P » . PR 4 P
deo o numero de cilindros e maior que 3, usa-se cilindros verticais.

3,1.2.1.4 - QUANTO A0 TIPO DE PISTAQ,.

Existem bombas alternativas de pistdo propriamente ditas, onde
os anéis de vedagdo ficam no pistao e as dencminadas tipo " plunger "  onde
a vedggao fica na carcaga, isto é, na parede do cilindro. As do tipo " plun-
ger " sio usadas para pressoes mais altasj O pistZo é longo para impedir va~
zamentos. Existe o tipo plunger com VGdagao terminal e com vedagao no centro
do pistdo alongado.

As bombas a pist@o possuem na saida uma cdmara com ar para amor
tecer as oscilagoes do escoamento.

ks duplex temvaz@o mais constante: que as simplex, aaf serem
preferidas guando se degeja fluxo nao pulsante em demasia.

As bombas do tipo altermativas s2o usadas quandeo o fluido vapo-
riza ou pode eventualmente vaporizar nas condigEes do processo ou gquando &
pressio necessiria é elevada, Sao de baixa rotagZo: a velocidade do pistao !
varia de 12 q/minp ate 40 m/min, dependendo do curso, que pode variar de 7,5
em até 60 cm, 2ssim como da viscosidzde do fluido,

0 rendimento volumétrico (volume de fluido deslocado pelo pis
t30) é praticamente constante e oscila de 90 a 100%, A pressio mizima de des

carza da bomba a pistZo & geralments de 50 atm enguanto gue as tipo plunger



podem ir até 1500 atm. O rendimento mecinico das bombas alternativas pequenas
é de 50% e varia de 70 a 90% para as grandes bombas.

Um tipo de bomba alternativa importante € a chamada bomba dosado

f2, largamente usada em processos quinicos para introduzir os rezgentes em
quantidades contrecladas e constantes.

Ls bombas alternativas do tipo diéfragma ou membrana permitem o!

revestimento da carcaga com vidro, ceramica, plastico ou borracha. Servem tam
bém para deslocamento de lamas proveniente de espessadores ou sedimentadores,

A potércia necessiria a fornecer ao fluido por uma bomba alterna
tive é calculada somente para elevar a pressio, desde a pressido de sucgio até
a pressdo de descarga, uma vez que os efeitos cinéticos e potérciais (cota) !

~ r .
sao despresiveis,.

3.1.2.1.4.1 ~ BOMBAS DE PISTUES RADIAIS,

Podem ser de dois tiposs

* Do bloco estacionario.

Vilvulas de
retengio

Eixo
excéntrico

Fig. VIIL18 — Bomba de pistdes radiais
de bloco estacionirio.



¥ Ne bloece rotativo.

Entrada de fluido

Saida de fluid?

Fig ViIl.19 — Bomba de pisibes radiais
de bloco rotative.

Wa bomhs de nisthes radisis de blocn ectaeimminrin, um eiryn ewnéntri

» - > -~
co, ar forma de heptagono; realiza um movimento de translaczo em torno do eixo

da borba oc=sionende o movimento de vai-e-vem dos nistBes e blocos rotativo, o

v

3 £ i . o 5
rincipio de fimeionamernto e semelhante 2o de uma borba de palhetazs: vai efatu
- S S =

Ja

an

I3

ic o movimento recfp*nno dne nisthes,
1T 4 < - ~ 3
Taturzimente, essa horba tamhem pode ser de vazZo fixa ou varisvel,
A bomba de bloco rotative por ter um tino de construgio esrecial, tem cnste !

miite elevado, assim como a de bloeo estacinnﬁrio, eujo anste £ vm prico info-

PiOre¢
- » 5 -
A barba Ae Blcee ectacionirie = comumenie encentrzda com "7V wigtZes,
£ repna o ny An R Ky & . 2o A .
81sumas posgien "1AM pieiTes que, em realidade ¢35 dvas torbas de "M pigtfes!

Febe2,V 4.2 = BOMBAS TR PISTRPY ANTAITS

.
= . < » . ~. - . .
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0 giro do eixo ppovoca a rotagao do bloco que, por sua vez, arras
ta os pistoes consigo.

A partir desse movimengo de rotagao ¢ transmitido um movimento Te
tilineo reciproco aos pistOes através do prato guiz, succionando o fluido nas
ascendente e descarregando-o na descendente.

Podemos observar que € possivel a variacdo de vaz2o nesse tipo de
bomba apenas controlando & inclinagZo do prato guia variando assim o curso des

pistoes,

Obss

As bombas de pistOes - radiais ou axiais - apresentam como grande
vantagem, 2 pressao elevada qQue podem fornecer (conseguem alcangar ate 10,000
psi). Possuem também, um alto rendimento volumétrico, que gira em torno de 95%

3.1.2.2 - BOMBAS DE DESLOCAMENTO POSITIVO TIPO ROTATIVOC,

Existem diversos tipos, sendo mais comuns as do tipo engrenagens
lébulo, de parafuso sem fim e engrenagem interna, Nessas bombas, o ajuste en-
tre o rotor e a carcaga é importante para evitar fugas internas. Funcionam bem
para fluidos limpos viscosos ( oleo combustfveis). Trabalham até 200 atm.

3.1.2.2-3 BOMRAS DE ENGRENAGEM,

Carcaca

uido sendo Engrensgoin moriz

Engienamento

Entrada ‘t ] !
de fluido m‘},i
Y [:j

Desengrenamento ~




A bomba de engrenagens € uma bomba que cria umz determinada vezdo
devido ao constante engrenamento e desengrenamento de duas ou mais rodas depﬁg
dase

A fig. demostra o funcionamento t{pico de uma bomba de engrenagens.
As duas engrenagens, estio alojadas em uma carcaga sendo que uma delas (engre-
niagem motriz), tem um eixo pzssante que transmite 2 poténcia fornecida pelo mo
tor. & outra engrenagem que efetua o engrenamento € chamada de conduzide, ou
movida. O constante desengrenamento dos dentes cria uma descompressao, fazendo
com que o fluido seja succionado do ressrvatério, Ele ent2o, é conduzide peri-
fericarente pelos vaos das rodas que formam uma cimara fechada com a carcaga !
da borbz e vedagoes laterais. O engrenzmento constanie expulsa o fluido  dos
vaos e o forga para fora da bomba,

A grande vantagem apresentada por este tipe de bomba € a sua robus
tez, jé que possui apenas duas pegas moveis. Em contra~partida apresenta desvan
tagens como ¢ ruido excessivo no funcionamento, vazdo fixa e necessidade de
valvula de alivio. O ruido pode ser atenusdo com a confecgZo de engrenagem do
tipo de helicoidal ou ainda espinha de peixe, acarretando porém, uma grande !
elevagao no custo da bomba, que ¢ baixo em bombas de dentes retos.

Podemos ainda salientar como desvantagens, a vida limitada a que'
a bomba de engrenagen estd sujeita, que € devido ao fato da operagao dessa bom
baprovocar um constante esforgo radial contra os mancais ocasionando o ssu Tam
pidodesgaste. Com isso, as engrenagens passam a iter contato com 2 carcaga da

bomba, danificandc-2 em definitivo.

N
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3.1.2.2.2 - BOMBAS DE ENGRENAGENS INTERNAS.

Engrenagem interna

Sucgio

Desengrenamento

Rujpdo send. caitegado

Crescente estacionario

Fig. VIIL7 — Bomba de engrenarcns internas.

Aqui, as engrenagens movem—se na mesma diregao, Esse tipo de bomba
de engrenagens apresenta uma construgiao mais compacta, fornecendo uma vazdo !
. L4 L. + s _a
mais suave e menor ruido, sendo porem, mais cara, o gue limita bastante a sua !
% ~ & »
aplicagZo, O fluido sugado € levado pelas engrenagens em volta de um anél cres—
Ie ’ (o
cente "C" ate a saidajeempurrado para fora com o engrenamento dos dentes do ou

tro lado,

3,1.2.2.3 - BOMBA DE EXCBNTRICO INTERNO ( TIPO GEROTCOR ).

ng : Rasgo da pressio

pago em vazio

.¢.‘- e . - - = =
Eixo o i' 3 ..Z_f‘c‘f“’m‘(wﬂ j

e r""" AL im.'z"'%—

? -m H]
= o

)
-
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....

12gem externa

Engrenagem interna Rasgo da sucgio

Fluido sendo carregado
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Essas bombas apresentam um nivel de rutdo baix{ssimomas devédo a
sua construggo ser complexa, seu custo torna-se elevado.

0 elemento interno tem sempre um numero de dentes menor do gque o
externo. A bomba tipo gereotor € semslhante & bomba de engrenagens internas, di
ferenciando-se por nao possuir o "crescimento™ de separagao. Ambos os elemen—
tos giram na mesma diregZo. Quando o espago estre eles aumenta no momento da
passagem sobre & entrada, o fluido e impelido para o interior da bomba. Na se
quéncia do movimento, o espago vai diminuindo e o fluido é expelido pars a sqi
da,

Observa~se que, durante ¢ giro do elemento interno, o mesmo estd'
sempre em contato com o externo, evitando qualquer tipo de vazamento no interi

or da bomba,

3.1.2.2.4 - BO¥BAS DE ROTCRES LOBULARES,

Fig. V1I1.9 — Bomba de rotores lobulares.

Seu princfpio de funcionamento € idéntico ao das bombas de engre=
nagens, sendo que, 2s engrenzguns, sio substituidas pelos rotores do tipo Roots,
que chamamos de 1obulos,

Aqui n3o existe o contato direto entre os 1Gbulos como ocorre  na
borba de engrenagens. Os rotores sao acionades por duas engrenagens que fica

Py -~ - -
externamente a bomba, Podemos notar gue, a vazao sera menos suave neste tipo de



3 -
m - ~ . re » -
bomba e 0 nivel de ruido seri mais elev ado, alem de ssu custo tz smham aer Tela-

L]

tivamente 2lto, Sva wtilizagao, portanto, ser2 limitade 2 casos espectfiscos,

2.1.2.2.5 - BOVMBA DE PARAFUSOS.

Fluido sendo casieado

7&.&3@"‘%

Parafuso central Parafusos laterais
-;. Fig. VIIL10 — Bombas de parafusas.
Neste tipo de bc\mhas, as engrenagens Sgn -‘:‘y-‘bgti‘t‘liﬁ?c& nor narefia

s0s que agem como dois pRres engrena2dos,

¥a fizura mostramos um tipo de bombas de parafucos evistentes,

- ~
Necea bomb= o parafuso ceniral e o motriz e os later=ies 920 os movidos, A !

- - - % " -~
bomba de parafusos e utiliradas em circuitos que exigen vma worz2n unmiforme com
auaiquer tino de tlsacin, Eesa homba permite um numero de rotacdes elevajo, !

Ld
nodendn—se chezar ate a 5000 »pmy; Ffornecendo t2nto peanenzs nomo grandes vazoes.

A rmecsao gue prie =or cuyportzda pela borba aumentz2 em umE rela—

cao diret2 eom™ o comprimento do parafusn em relagan 20 r2sso, isto 5, em dne
hombas com parafusos imaie, noram, cem nagens diferentes, shtercomoe maior re-

. b - - o~ +
gicténcia > p-ees3o ri2 bombz er gue © P2SEN & menor. Devido 2

ba ser muito itrabalbosa, seu custc tamhér S elevaic,
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3,1.2,3 - BOMBAS CENTRIFUGAS.

AKEL DE [ZS@aASTE

i ~
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SOBREFOSTA

=~ pPEDESTAL

—.CAMARA _DE RE=-
FRIGERAGAQ

BOMBA CELIR

341.2.3.1 - INTRODUGZO,

TS ~CHAPA DE  BASE

IFUGA D= UM ESTAGIO

. »
Constam essencialmente de uma carcaga e um rotor provido de p2s. O

- rd 3
liquido € succionzdo no centro do rotor e a formz d2s p32s e apropriada para

. a . . . o #y e . r .
transferir a energia mecanica do eixo, em energia ciretica ao fluido. O liquido’

. 3 - . . - -
flui para a periferia entre os espagos da pas e deixam & periferia do rotor com

grande velocidade sendo coletado pela cargaga que geralmenie apresentz um canal

" s A - o ” . .
para recolher o lfquldo. Tsse coletor esta ligado & boca de s21daes Na periferial



. Y - ~ .
da carcaga (voluta) a energia cinética é transformada em pressio, O eixo do rotor
recebe & energiz do motor eléirico de velocidade constante, e estan acoplados.di-
retamente. SZo usvais as rotagces de 1750 e 3500 rpm.
% [ . -~ ~ &

As bombas céntrifugas cobrem uma faixa de vazao e pressao muito lar
gas. Assim, existem bombas com vazZo de 15 l/min. com preasio diferencial {entre!
safda e entrada) de 0,15 2 0,30 atme outras com 1200 1/min. e prressio de 200 atm.
Podem trabalhar com 1iguidos quentes (450°C) e lamas. Algumes bombas especiais !
s 5}3. " - - & 2 3/|
atingem 350 /m1n. com 135 metros de coluna de 2gua (m.c.2.) e outras 2200 m”;
min. com 95 m.c.2. para irrigacio.

3.1.2.3.2 - CLASSTFICACKO DAS BOMBAS CENTRIFUCAS.

’ . X s s ® .
As bombas centrifusas sZc classificadus sob diversos critérios.

3ele2.3.2.1 = QUANTO AO TIPO DE ROTOR,
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3.1.2.3.2.1.A - ROTCR RADIAL,

ROTOR DE FLUXQO RADIAL

Dirige o fluido para a periferiag As pés s3c curvadas para irds e
a2 curva € uma superficie simples. % o tipo mais comum.Quzndo a sucgio, isto é,'
a entrada de 5gua se da por um 56 lado trabalham de 500 a 3000 rpm. Quando a s
¢Zo se 62 por dois lados do rotor, o que ocorre para bombas de grande vazao, a
rotagio pode ir até 600 rpme Os rotores radiais podem ser abertos, semi-abertos
e fechados. Os rotores abertos sZo de pouco custo, eptopem menos, dZo pressdo !
mais baixa e s3o de rendimento- menor. Os rotores feckados s@o de diffcil limpe
za, pressao mais elevada e de maior rendimento.

3.1.2.3.2.,1,B - RCTCR DE FLUXO MISTO,
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4 paié de dupla curvatura e a rotagio varia de 4500 a 9000 rpm. A en

trada do fluido & exial e a safda € radial,

3+1¢2.3.2,1.C - ROTOR DO TIPC AXTAL OU HELICE,

ROTOR DE FLUXO AXIAL

0 fluido entra e sai na diregao axial. Gira normalmente em altas !
rotagoes: 9000 rpm. produz baixa pressio diferencial, mas d2 elevada yazio. Mui-

tas vezes esta bomba nio é classificada como centr{fuga.

3¢1.2.3.2.1.D — ROTOR TIPO TURBINA,.

Esse tipo de bomba é tambsm chamada de bomba tipo turbina, O rotor
se assemelha a um disco plano com ranhuras frezadas, radiais, de ambos os lados

da extremidade do disco.

3ele24342.2 = QUANTO AO TIPO DE CARCACA.

A carcaga pode ser bipartida no sentido vertical ou no sentido ho-
rizontal., As bonrbas de grandes dimensoes possuem & carcaga bipartida horizontal-

gente, enqundo que as pequenas, verticalmente,

3.1.2.3.2,3 ~ QUANTO A ALIMENTACRO,

A entrada do 1fquido € pelo centro da carcagz e a descarga pela
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por redestal de modo que & tengZo de linh2 n3o & francmitida 3 careczez, Aldm A
mais, essas honbae, tendo 2 entrada e 2 s23d2 pera cimez, evitam 2 necassidads !

L. a L : h, ] * 1. .
do purgador de incondenssveis. Essee Aet2lheg acnsirutivos da horha petronuimi-

Dw

ca facilitam 2 mammuieng20, A e¢2recagz das maemas e refrizerads o que nermite tra

balhar com flvidos cuenisg aem og rolsmentos serem danificzdoe,

-

Ousrdo 2 vezan dae bhorbae & elevadz, a %“P"Eﬂ, em vazr de dsr—semnor
z e suesan - s dar-cer

um €A 1ado do rotor sa AZ por ath2s as fzces. SAo chamadas bombas de dupla 1=
ggc.
2,1.2.3.2.4 - QUANTO AC N(WMERO DE ESTAGTOS,

As bombas centrifusas podem ser simnles on miltiplo estisio depen-

dendo da pressSo que se dessiz fornecer an f1mido. Acimz da preccin diferencial
de 200m.c.2, e uszm ac bombas de miltinlo estizio, Constam de 2 ou m2is roto—
res pPresos 2 um mesmo eixe, licados em Férie, de mrdo nue a s=21da de nma veluta
é ligada 2 entrada da cereaga do estigio seominte, Rrictam difusores internos !
que convertem a corcaga segninie em rroeazo & ant3n o fluida & alimentade po es
t8pio s2guinte. Por questdo de balennezmento do eixo ( a pressin crece de um ao

L d
B

os estigins freguentemente sarfo alternados (12, 29,30

L B=
42, ), Desce mode, um rotor produz esforgo no sentido longitndinzl do eixo dz !

esqouerda parez a direita, e o outro da direilz para a esquerds.

3,1.3 - TNFORMACTSS GERATS,

Qu=ando o processo exige bombss de materiais auimicamente inertes,!

sao usadas bombas de desenho simples, revestidas de vidre, rlisticoe on porcelz—

na devido a dificuld=de de ce fimdirem em certos m2ierizie,

o] - = . o - s . &,
L rotzgao de uma bomba, podé s2r »nn santid~ horario ov enti-horario.

tad
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*” - . i - -
definido por convencao, colocandn-se n ohservador de lzdo do mo-

tor e olh=ndo para o mntor,

jA]

4 formz 4z carcagz pode ser circular ou ter formz2 aproprizda nara

diminir ae perdss por atrito (volnta), Normalmente, nara baivas pressdes e bor

- &,
bae de simples ectzeio a crre=7g

2 € eireular, ks bomhas gom valuta Trossuam mener

neria

(Y
i



. g * _ -~
interna de pressao. Quando a bomba e de miltiplo estégio, além da voluta,; s2o co
locados difusores na carcaga para diminuir a turbuléncia entre a saida de um estd

gio e & entrada no seguinte.

3.1.4 - TIPOS DE ASSOCIAGORS,

3ele4.1 - ASSOCIACEO EM PARALELO,
LIGAGAO EM PARALELO -

DESCARGA

i,
[

DESCARGA GERAL
et

DESCARGA »

._7‘.

Consiste na disposigio das tubulacoes de recalque de modo que por
uma mesma tubulagZo afluam as desgargas de dves ou mais bombas funcionando si=
multaneamentas As bombas em p2ralebo trabalham com a finalidade de recalcarem !
maiores vazoes com @ mesma altura simultZnea,

A associagao de bombas em paralelo s6 € reconendada se elas forem
iguzis.
3,1.,4,2.~ ASSOCTACKO EM SERIE,




c T

. LIGAGAO EM SERIE
DESCARGA ! DESCARGA

SUCGAO

BOMBA 2

Todas as bombas sZo atravessadas sucessivamente pela mesma descar

= & .
g2 e cada uma forneceraz uma parcela da altura "H". Fmprega-se esse- sistema: ¢
quando a descarga for praticamente costante, e se desejar aumentar a altura ma

e .
nométrica de elevagZo.

3.1.5 - INSTALACKO, OPERACKO, B MANUTENCEO.

* A bhomba deve ser protegida contra inundagoes

* A bomba deve ficar perto do pogo de sucgio

* O grupo motor~bomba deve ser colocado no lugar e nivelade antes de ser coloca
da as tubulagoes.

* A fundagZc deve ser bem dimencionada para garantir um bom funcionamento da !
bombza,

* Antes de colocar a bomba em funcionamento deve assegirar se a lubrificagZo |{

- -
esta de acordo com o manuzl do fabricznte.

331,6- PRINCIPAIS DEFEITOS E CAUSAS E¥ SISTEMAS DE BOMBEAMENTO,

3,1.6.1 - ¥Xo £ vazko,

¥ A borba nao estd escorvada
¥ Valocidzde deo rotor bazixm

* Altura de sucgao ou recalque muito grande



* Rotor completamente entupido.

3.1.6.2 - B PoucA vAZEO,

¥ Bolkhas de ar no sistema
* Qrandes alturas

* Defeitos mecinicos

* Rotor denificado

# Dd2matro do rotor pequeno

* Sentido de rotagao invertido

3.1.6.3 - B POJCA PRESSAO,

¥ Velocidade baixa do rotor
* Ar no 1fquido :
* Defeito mecZnico

* Rotoer danificado

* Difmetro do rctor pegueno

¥ Sentido de rotag3o invertido

3ele6.4 ~ CONSUMO EXAGERADO DE ENERGIA,

» Lol . .
* Defeitos mecenicos, tais comos
¥ Eixo empenado
* Elementos excessivamente justos

* Carga inferior a prevists, etc.

3.1.7 - CUIDADOS WA INSTALACAC DE BOMBAS,

Na insta]agio de equipamentos hidraulicos devemos atentar para uma
série de fatores,gue quando nao levadcs em contapodem irazer varios problemas &
vida 1util dos equipamentos, em especial as bombas, que sao equipamentos mais soli
citados num sistema hidriulico. Tais fdtores sio:

* Alinhamente das bozbas

* Sentido de rotagao



* Cavitagéo
* Temperatura do fluido
¥ Qualidade do fluido

* Sobrepresszo

3eleTel - ALTNHAMARTO DAS BCHBAS.

£ uma das primeiras precaugoes que devem ser tomadas nas instala-
g¢oes das bombas.

Podem ocorrer dois tipos de desalinhamsntot

¥ Desgalinhamente axiale.
¥ Desalinbamento angular.

Para evitar este fato utilizamos acoplamentos fléxiveis aue permi
tem uma pequena faixa de erro gue possa ocorrer. O mesmo cuidado deve ser obser
vado quando 2 transmiss3c for feita por correizs, engrenagens ou outro tipo !

qualguers

3.1.7+2 - SENTIDO DE ROTACEO,

No caso de uma bomba ser instalada com seu sentido de rotagio al-
~ . ® 2 e % I
terado, 2 mesm2 nao ira succionar o fluido e girara a seco. Consequentemente, o
. LA - . P . e
atrito enire as partes moveis e fixas da bomba, que iriam sofrer uma lubrifica~-
~ . % *
¢2o automitica através do fluido succionado, gerara um excesso de calor que pods
> - - 3 - -
ra ocasionar inclusive, uma soldagem enire as partes, rompendo assim o eixo da

bcmbao
3.1.7.3 - caviTAacko,

0 fenomeno dz cavit=gao ocorre com a formagao de bolas de ar que implodem e "ca
vam" mzterial internamente & tomba, No caso cinco medidas devem ser tomadass

% Verifigue se o-filtro de sucgio esti totaluente imerso no fluido e se o respi
ro do reservatdrio nfo se enconira obstruidos

* Verifique se & viscosidade do fluido & & recomerdada pslo fabricantes



¥ Zecorve m bomba Qiando no principio do funcionamento:
* Verifigue se as uni®es do duto de sucgio estio bem vedadass
. . . S - = -
* Verifigue se o fluido utilizado 2 » recomsndadoe 1melo fabricante e ge as dimen

stes dz linhe de succio esiio corrates,

3eleTe4d = QUALTDADE DO FIUIDC,

Devemes 2ssegurar sampre que o flnido estejz livrs de impurezas, !

e .- e £ Lo, <
principalmente de particulas solidas, caso contrario provocaremos um des

premzturo da bombze

2,1.7.5 - TEMPSRATIRA DO FLUIDO,

rasistirdo a um acréscimo de pressia,

3,1.7.6 - SORREPRESSEO,

& plevacgdo rerentinz de nressfo num cistema hidriulico pode rrovir
de vzrizs cousas. Ouando isso ogorre, introduzimos vAlvulas de segurange  tais

como valvulz de alivio de agde direta, supressora de choaue etce

3.1.7.7 - CONSIDERACOES FINAIS,

- - - L] - - d
No projetn de um circuito hznréullco, 2 bhombz serz sempre um dog !
- 3 - = - - g L g .
ultimos componentes a ser especificade, pois, a partir 4z vazao e press2o ori
nal gue devemos ter nos 2tuzdores; preciszmos lever em consideragio as perdas !

rodem ocorrer 8 fim de gue 2 noss2 bomba nossz trabalha

A0


http://component.es

3.2 - /r\'_“"_"’?_?

A
41
&)
d
E3)
A
<
&
=
&
|
=)

LADOR®S, BOMBAS DF VLCUO,

3.,2.1 - TROpUCKO,

0 traneporte de fluidos compressiveis, torneAd

—~
o

auvilisr n2 obtengic de umz condicao de pressaog volume 2 temperatura necessi-
ria parz que hajz uma determinada reaggo, ou parz que uma oreraggo unitiria co
mo absorgao, 2dsorcao, condensagdo, destilagZo ou evaporacfo scontega ruma ta-
xa otimz, ou para efetuar uma mudanca de fase de um fluido, B filiracio, trans
porte ou mistura de materisig, um finido comprees{vel node ser ve2do parz, res
pectivemente, permitir 2 retanncZn de partioplac eflide« carregadze pels gcorren
te de fluido am nmz Purﬁrf{cie filtrante, transrortzr pecuenn eAlidoes em  ma
corrente de flnidoe m 2giter sA1idos on 1fouidos, £ comprescZo & veada tamhém

para permitir a arm2zenzgem de grandes m2cesas de g2ses em v2s0s8, por lignefa—

~ ~ .
c20 ou, por rednucan de volume do gzs,

0 maior mimero de mquinas de corpressio de grses r= indnatria ¢
* . - e - -
quimica e usada para a2r. Zsle e emprezado parz opsragro dos instrumentos pneu-

matices, atuacgn de servo-sistemas, e parz utilidades em gerel em qu2lguer uni

- . -
Azde d2 processos guimicos. Un sis*ema de ar a 100 nszig ¢ commente empregzdo!

ara operar talhae, naguinaria de emhalagem e outros eguipamen

A7
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Embor=a ecsze maguinas tenham hasicamente 2 mesma fung2o - a2umentar

a rregain Ao pie — o fato de trahalhazrem em pressces diferentes faz com que 2

m

L

preaentem carasteristicze construtivee Aiveraas ner exemnlo agu=anto 20 sictema

. ~ . -~ . -
roaictanniz mapsnina dsa nantac Y & meamn, 2a wgres obha
; 1pTanet a C g8S pPRTEC 3 e 2 s g

- ¥
- -l . -
decem 8 cmeennces de projetn totirlrmente diferentes,

>
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3e243 - CCMPRESSCRES, TIPCS COMUNS,

A compressZo de um gids é efetuada pratfcamente segundo um dos dois

s » - -
procedimentos basicos, os quais determinam dvas classes de compressoress

3.2¢3.1 - VOLUMETRICOS,

Nesses compressores, o aumento da presszo de uma certa massa de gés
» a - 4
e conseguido pela redug2o do volume gue esita ocupava. A esta classe pertencem os
seguintes compressores, dividide em dois grupos segundo o movimento fundamental

das partes que efetuam a redugioc do volumes

A - Alternativos,.

Compressores deembolo( pistio ).

B -~ Rotativose

Compressores de 16bulos
Compressores de palhetas
Compressores de pzrafusos

Compressores de anek 1iguido.
3.2.3.2 -~ DINAMICOS.

Neles, o fluxo de gis recebe inicialmente um trabalho mecdnico, ad
guirindo energia cinética, e em seguida essa energia cinética, ¢ transformzda '
em enargia de pressio pela passagem do gas em cenzis cuja &rea transversal au—
menta progressivamente no sentido do fluxo (fazendo com que o gés va perdendo !
velocidade e aumentando a press3o), Dz acordo com o modo pelo qual o fluxo de

- . . a Py -~
gas adquira energia cinetica, esses comprecsores sz2o agrup2dos eng

a2 ) Turbo-compressores.

- - -
Trabalho sobre o gas e efetusdo por rotor provido de palhetas,
- » . (o = a s
A trajetoria do fluxo em relagzo ao rotor da maguina estabelece 2imia
. -~ g . . 2
dois grupos desses compressores, com sensiveis diferengzs de projeto e perfoman

cel



A.1 - CENTRIFUGOS.

Trajetoria’. radial.
h.2 - AXIAIS.

. Ld - 3

Trajetoria Axiai.

B - EJETCRES.
.
Festes, a fonte de gas € conectads & entrada de um difusor onde se
e . - . .

consegue uma pressao bastante baixa atraves de um fluxo suxulizr em alta veloci
dades A diferenga de pressZo entre a fonte e esse ponto faz com que o gis se '
deslogue, com gue zdguira velocidade e portanto energia cinética, posteriormentas

convertida em energia de presszo no difusor. S3o usados geralmente como bombas!

-
de vacuo.

3.2.4 - BOMBAS DE VACUO.

SZo compressores que absorvem o ar, ou gés de uma cZmara com de- !
pressao e os expulsam, via de regra, para & atmosfera. Aumentando o vicuo, reduz
se o peso aspirado, e com ele, também o calor de compressio que se forma, de
modo que este pode ser expulso pela refrigeragao do cilindro. Portanto, as tem
pereturas nio resultam inadmissivelmente altas mesmo para uma grande relagao !
de pressees, e podem-se empregar, mesmo para alto vicuo, m3quinas de um s6
estégioo

0 rendimento volumétrico de uma bomba de vacuo depende de seu mo-
delo e do vdcuo correspondenta,(fig. 11)

Até um vacuo de = 85% bastam, em geral, compressores normais de
um so estégio, com um Teguenc espagoe nocivo, Para vacuos maiores, empregam-se'
grzcas & seu melhor rendimento volumétrico, méquinas de duplo efeito, com equa
lizaczo de pressio, Nestas, hZ umas ranhuras de descarga, que no ponto morto !
deiyam passar o gés residual comprimido para & outra face do cilfndro, com ©
gue & linha de expzns2o do espago nocivo fica guase vertica2l, e por conseguin-
teyeleva—se o rendimento volunétrico., Posto gque 2o aumentar o vacuo, as valvu-

) -~ - . -~ -~ -~ & r . . .
lascom pequena resistencia de aspiraga2o n2o sao mais bermetricas o suficiente!

"
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Fig. 11. Bombas de vécuo, poténcia efetiva P, e eficiéncia A.a, be
e, bombas de vilvula corrediga com compensagic de pressio; ¢ bom-
ba de vilvula de um estégio com compensagio de pressio; f bomba
de um estigio com corrediga com compensagdo de pressio.
2. 2.5 — oeveRassneRs omTRIFIANS ® AXTATS,

L4 .
2.2,5,1 = Moponterictinee,
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0= Compressores sxviais sd se tornam economiczmente inteveesante em

relzgio aos gentrifusns para capecidades majores que 100,000 acfr, pois a !

m

. - _ @ . . . a .
nantir 323 sen menor custo operazcional ( devido ao fato de eficiéncia desses
COmpressores ser ~ 107 ma2icr que 2 dos centrifiros ) comnansa o maior austo

inieizl,

coMPeRACED ENTRE 0S TRBO-COVPRISIORES B 05 ATTSRNATTVOS,

VANTAGENS NOS TIMRROS-CONPRESSORES,

24

-y -
¥ Manor evetn ds dinstalacie devido 2es menoree safornns, ag fundarnes nao
B : ' ° H ¥ it haias s
s
neceassitam ser 20 grandes come p2ra os Alternatives,
o~
¥ Wannr puetp Ade panuteoncse,
spalpiXs
. . -A - > .
¥ Vaior efiriarci=z nara RC < P nor 93'}_,?31 N
% Wainr ralnean gonseridade rora asnaca onan=dn,
i - - F " - = - T8 e 3

% tdaptiveis & aciomzdnr de 21ta RPM ( turhina = w27or, torhine a s e

VANTAASNS NOS 4T PERVATTVOS,

- O - - -
* Wainm eficisnciz pere Ry 7> 2 por estagio.
* Oantzeg da operar com diferancac de nrocgin hasteonta 2l+2e,

% Le vropriedzdes dc fluido nosce influem nz qus nerformanca,

44



; 5 e A + qi = ~
* n:ErHF et cientemante para baiwz vazoss ( em »alasnia & nominsl \
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¥ Um ger-l, maig baraton,

fataiineio hnislela:: = " -
3¢2.5.2 - COVPRTSSORTS CTRTFIGOS,

™ . L - .
um connressor centrifuen zumentz a nressao Ao ras. acelerindtws
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nrmovte agoo nweroiz oinetip2 am rvacecsas mals mooos - A = 5 O .8
rRante ¢ 2 ‘energif eineties am ¥ gzo mola 1 gem do g2e em um gifuecor,

. . .
20 desse compressor € porisndoe cemalhante 3 de rma hombs

! 3 . . . £
centrifuze, fOontide a diferenga significative na perfarpsvine de 2mhae =a de

-
ve 20 fato An z3e ser um f12idn comrressivel.

3.2,6 — CONFRRISORES ALTERWATIVOS,

!
i

Lﬁb

Fig. 27. Compressor de uma manivela e dois estigios, construgio radial (DEMAG AG, Duisburg).

3.2.6.1 - CARAOTERTITT0L3 oONITRNIPTVLS,
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1 por vma face de pistao,.

-~ -~
Para gue nossz haver a vedagao dz camars do lade do girsbreguim,

7

» » - . - - = -
e nmecagsaric gQue ¢ pistac sgeja2 movimentade pelz hasgte guiada, articu

et

adz n

]

AS CARACTERTSTiICAS DE3SA CONSTRICEO,

g . . g ~ ; t
* Torque mzis regular — 4 ¢=2da volta do girahreguim, =20 efetuades doie ciclos

.
de compressores,

¥ Grandes capmcidzdes - Observar apenzs que um c¢ilirdro de dunlo efeito nan !
tem o dAobro d= e=spacidate de um simples efeito de mesmo tamanho Aevido a0 vo-

. - g : . )
1ume ocuradn rela haste ( a diferenga é sensivel na maioriz dos rasos ),

% Wsforgos laterzis do pistdo ( andis ) contrz o cilindro s3o mitos reduzi-t

¥ Contato Inbrificante-zis node ser mais eficientements avitzdo,

* Construgnao mais completa,

Fm seral, compreasores pars servicos de mainr resnponsabilidade !

( processns, centr2is de ar comnrimido ) mse de durln efaito,

2,2,7 - 1.TMITES GFRATS DOS DTVERI0S TTPOS DE COMPRESSCRES.
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2,2.8 - STSTIVA DT TIERTRICACIO,

Hos modernog compresgores ipdusiriais de doplo efeite, 28 lubrifics
»
rZ0 dne mancais, oirabreguim, eruzet2 e aneis de selzgem, pode sor feita por !
> - — - - et -~ - [
- : . = o, oo - o
sigiems de salnicos, nu atrsvee Ae um gighemz a2 olen eob procazn { 1uhrificsnsp
s ’ hed b ~ 3.l = =it
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e (‘.11{?’36“"9?’- g:;r\ normalmants Tuhrifipzdne onm um Tubrificrsdan maoﬂ
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nico, cOm WN2 ov mais inierfas em c2da eilindre esse luhrificador merinico node
ni n s Injeg ' 1indx
£ 1 L5 - - g 1 3 -
ser zoionado por um pequeno moior elstrieco, ou pelo propric girahrequim atraves
pe g Iror & 2
) - - - - - N
de um jogo de engrenagens, sendo gue nc ultimo caso e recess?ris uma hombz  de
nré-1rhrificacio rera 2 nartids da wunidede,
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0 material narmalmente utilizade 6 o hromze havendn inder
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o ealor geredo e funcionar 2inds como auxiliar!
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Qu=ndo o compressor e do tipo nao lubraficado, se utilizam sne

fo?

de veﬁaﬁﬂo de teflon ou carvac.
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2.9 - vawETENchio.

- ” ~ ~
Apressntamos & seguir, sugeatio para manutencao de comprassores al

-

ternativos, devendo-se resssltiar, gue estas recomendagoes n3o sZo absolutas, e

§ sempre recrmendivel comsultar o marual do fahricante da mignina, e seguir s

~ A - - -
25 instrigoss, deve-se ainds acrescentar que em 2reas, onde 2 z2tmosfera e miito

3

L) o * 1) 3 -
noluida, e riecessario avmentar—-ge asfrequencias agni 2presentadas.
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~ Drensr gmdensado dn vaen de deacarza e acuomilador,
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Varificar qualqgner rofds ou vibracZe annrmal,
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I

Griidadoe semansiag,

4 — Timpar filtro deo =7,
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|

Limpar partes externzs do compressor e acionador.

Q
|

L d
Testar manualmente valvula de seguranga.
4 - Cuidados mensais,

- 4 . S~ rd - -~
A - Verificar se nac ha vazamento no sgistem2 de compresszo.

. e - < v s ~
Inspecionar o oleo e troca-lo se for verificada qualguer contaminagzo.

C - Verificar a tensac das correias e seu desgaste,

- .
5 = Cuidados a2 cada tres meses.

rJ
A~ Trocar o oleo,

B - inspecionar as Valwvulas do compressors

3, 3 - TURBO GERADCR,

FIGTTRA DA TURBIKRA,

1 - LAMINZS,

L i - 3 - . - -
0 vapor e - admitido pelo centro, expandindo radialmente atra-

vés dos discos de 1aminas em conira rotagzo.



2 — GERADCOR,.

Dois geradores s3o acoplados, formando uma mnica unidade elétricae

3 - MANCAIS RADIAIS,

4 — MANCATS RADIAIS DE ERCODSTO.

” . ~ ~

A unidade e um turbo-gerador de contra presszo em contra rotaga&?'
As ldminas existem em duas meiades, cada metade com direg3o de rotagiao oposta,'
acionmalo seu préprio rotor do gerador. Portanto, a unidade tem dois sistemas de

rotagaoc.

3.3.1- MONTAGEM,

A turbina esta apoiada sobre dois pilares simples.iimesma nZ2o pro-
duz. Torques Os geradores siao apoiados nas extremidade por dois suportes flexi-

veis que permitem dilatagdo térmica.

3.3.2 - DISCOS DE LAMINAS.

2 -~ o -~
Os discos de Liminas existem em duas pegas, cada um com rotagao em
2 ~ -~ L d . [ 4
diregao oposta ao outro e g-expansao de vapor e de modo radial atraves deles. ¥
. - ® *, ~ -~ . .
cada meia pega e composta de varios aneis de laminas concentricas, entre as guais

cabem os 2néis de laminas concentricas da outra parte.

3.3.3 - ENTRADA DE VAPCR.

A entrada de vapor € composta de, uma valvula de parads de emergég

- . - -
cia hidrdulica com passador de vapor, e uma valvula reguladore higraulica.

3'3-4 = GmkDOR.

Os dois geradores s2o eletricamente acoplados, cada um fornece a
> ’ . . ~ . LT
metade da energia, Apos sincronizagzo interna, conseguida automaticamente de- *

- - - < - Y 1 - -
ois da excitzacao durante a partida, as metades funcionzm como-muma: so unidade.
D ¢ T )



Os arrefecedores de ar dos geradores s2o montazdos diretamente na

carcaga do gerador.

A circulagao de ar pelos geradores e arrefecedores é por meio de

ventiladores montados nos eixos dos geradores,

3435 — MANCATS PRINCIPAIS,

L4

. a
Ceda rotor, composto de aneis de Laminas e rotor de gerador, e
apoiada nas extreridades por mancais de encosto e radiais juntosy; e no centro

perto da turbina por mancal radial,

3.3.6 - SISTEMA DE OLEO,

- 3 * - - . -~
A turbina é fornecida com 6lso hidrzulico de alta pressSo e com!
. me . . . .
dleo lubrificante; Os dois sistemas t8m um tanque de o0leo comume. O sistema de
-~ - - . N
alta pressao fornece dleo hidraulico para o eguipamento de controle e aos ser

vo-motoress
3.4 - VEIVULAS,

As valvulas sdo dispositivos destinados a estabelecer, cenirolar
e interromper o fluxo em uma tubulagao. sao os acessorios mais bmportante exis
tentes nas tubulaggea, e gque por isso devem merecer o maior cuidado na sua eg
pecificagio, escolha e localizagZo. Em qualquer instalagio deve haver sempre'
0 menor mimero possivel de vélvulas, compativel com o funcionamento da mesma,
porque as valvulas s3o pegas caras, onde sempre ha possibilidade de vezamento
( em juntas, gaxetas etc ) e que introduzem perdas de cargas, as vezes de gran
de valor,

As vilvulas representam em média cerca de 8% do custo total de
uma instalag2o de processamento,

A localizagZo das valvulas deve ser estudada com cuidado, para '
que & manobra e a2 manutengao das mesmas gejam féceis, e para que azs valvulas'

- g
possam ser realmentie uteis,
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3.4.1 - CLASSIFICAGEO DAS VALVULAS,

Existe uma grande variedade de tipos de vilvulas, algumas para uso

. - o ot . - .
geral, e outras para finalidades especificas. Sao os seguintes os tipos mais

importantes de valvulast

* Valvulas
¥ Vélvulas
* vafvulas
* Valvulas
* Vdlvulas

* Vélvulas

de

de

de

de

de

blogueioe.

gavetia,

macho.

egfera,

comporta,.

de bloaueio sao aguelas que se destinam primordialmente a apenas es

" o - rd = '
tabelecer ou interromper o fluxo, isto e, que so devem funcionar completamente

abertas ou completamente fechadas,

*

Valvulas

*

Vdlvulas
* Vilvulas
* Valvulas
* Valvulas

* Valvulas

* Valvulas

de

de

de

de

de

de

de

Tegulagem.
globo.
agulha,
controle.
borboleta,

diafragma,

regulagem sao aguelas

que se destinzm especialmente para conirolar

o fluxo, podendo por isso trebalkar em qualguer posiciZo de fechamznto parcial,

» " - <
* Valvulas que permitem o fluxo em um so seniddoe

- —~
* Valvulas de retemgzo.

* Vdlvules de retengzo e fechamento,

Ld
* Valvulas

de

Pe.



» -~

* Valvulas gue conirolam a pressao de moniante.
[ 4 - .

* Valvulas de seguranga e de alivio,

* Valvulas de contrapressaoc,

* Vdlvulas que controlam a pressio de jucante.
L d o~
* Valvulas redutores e reguladorz d= pre=szo.

< -~ e - -
A carcaga de uma valvula se divide em duas partes fundamentais que
sa0t
- " & o B e
* Corpo e a2 parte principal da carcagz, onde estao o orificio de passagem do

fluido e as extremidades ( com flanges, roscas etc ) para ligagio as tubulagoes,

Ld . . .
¥ Castelo € a parte superior da carcegaz, que se desmonta para acesso ao interiar

da valvulas.

- s - ~ &
Os meios mais empregados para fixagao do castelo ao corpo das vEl-

vulas sio:
* Castelo rosqueado diretamente 2o corpo.
& . >
2 o sistema de menor custo, usado apenas para pequenas valvulas de
baixz pressao,
* Castelo preso ao corpo por uma porca solta de unifo,

Este sistema € empregado para valvulas pequenas ( até 2') de boa

. -~
gualidade, para servigos severos ou altzs pressoes.

¥ Castelo aparafuszdo.

- L - -
® o sistemz usado para valvulas graznies (3" em diante ) e para

gualquer pressgo, por ser mzis robusto e permitir muito melhor :. vedagzo,
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Qualguer gue seja o sistema de fixacao do castelo ac corpo da vale-

. 5 ~
vvla, devera haver sempre uma juhta de vedagao entre essas duas pegas,

3.4.2 - MECANISMO INTERNO E GAXETAS.

0 mecanismo movel interno das vdlvulas (bagte,pegas de fechamento )
e a sede, no orificio da vélvula, onde o mesmo se égsenta, 6 chamado "TRIM" da
valvula. Essas pegas, que sfo as partes mais importantes da vilvula, estdo sujei
tas a grandes esforgos mecanicos e devem ter uma usinagem cuidadnsa para gque a
valvula tenha fechamento estanque. Além disso, n3o podem sofrer deszzste por cor
roszo nem deformagoes por flugncia, gue comprometeriam a estangueidade de valvu-
la, Por essas razoes é frequente que o irim da vdlvula seja feitode um material!
diferente e de melhor qualidade do gue o da carcaga.

Para evitar vazamentos pela haste, existem gaxetas convencionais !
com sobreprosta e parafusos, ou com porca de 2perto, ou mais raramente sistemas !
aspeciais de vedagEn, como retentores, foles etc. Qiando a haste e rosgueada, a
rosca deve, de preferancia, estd por fora da gaveia para gue ngo haja contato da
rosca com o fluido, que estragaria a rosca. Nas valvulas requenas, de baixa pres
sEb, a rosca gostuma ser interna, por dentro da gaxeta, por ser um sistema de

construgao de menor custo,

3.4.3 - EXTREMIDADE DAS VALVULAS.

Todas as valvulas €30 pegas sujeitas a manutengao periodica, e por
~ ” i ~ -
essa razao, davem ser desmontaveis da tubulagan,
Ce principzis tipos de extremidades das vélvulas, de acordo com a

norma ANST.R. 31 sios

* Extremidades flangeadas.

Sistema usado em quase icdas as vilvuias, de qu2lquer material, empresadas em
tubrlagoes irdusiriais de 2" ou mziorasn,
¥*

Extremidiades para solda Ae enczixs.

i
- . . - —
* Sistema usade prinsirzlmente em valvulac de ago, de menos de ?", empregadas am
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tubulagoes ligadas por eolda de encaive,

¥ Extremidades rosqueadas,

Sistemz usado em valvulas de 4" ou menores, empregadas em tubu]&gaes em que sé
permitam ligacoes rosgueadas.

* FErxtemidades para.solda de topo.

Sistema usado em valvulas de aco, de mais de 2", em servigos com pressoes miito

altas ou com fluidos em que =e exija eliminagZc absoluta do risco de vazamentose

3.4.4 - MEIOS DE OPERACRO DAS VAIVULAS,

~ -* ~
Os principesis meios de operzgoes das valvulas sdo?

* Operagac manuale.
¥ Opsragio motorizada.

~ e
* Bperagao automztica.

OPERAGCEO MANUAT,

¥ Por meio de volante,
* Por meio de z2lavanca.

* Por maio de engrenagens, parafusos, sem=fim ete,

OPERACEKO MOTORTZADA .

> -

¥ Ppeumaticae
o Ld &

#* Hidranlicz.

¥* Elétricas

OPERACEO AUTOMETICA .

% Palo proprio fluide (por diferenga de rressfes gerada pelo escoarento)

*¥ Por m2ios de meolas ou contrapesos,

A operacio mamral é o sistema de menor custo e mzis comumente usa
- e 3 rd . i
do; emprega-ce em tndas as valvules gue nao sejam a2utomaticas e para as quals '

nao se erija operagAo motorizada,



- VALVULAS DE GAVETA.

&

Os principais empregos dessas valvulas

m

. = - - . =
B o tipo de valvula mais importante e de uso mais generalizado.

~
ag:

* Em quaisquer diZmetros, para todos os servigos de blogueio em linhas de dguza,

* f . -~ - . . . :
oleos, liquidos em geral, desde que nao sejam miito corrosivos, nem deixem mi-

. . o .4 Lo
tos sedimertos ou tenham grande quantidade de solidos em suspensaoc.

* Em dizmetros acima de 8" para blogueio em linbas de vapor.

¥ Bm dismetros acima de 2" para blogueio em linhas de ar,

Fm qualguer um desses servigos, as vilvulas de gaveta s2o usadas

para quaisauer pressoes e temperaturzs.
. -

Variantes das valvulas de gavetas.
*»

* Valvulas de comportae.
- .

* Valvulas de fecho rapido.

VALVULAS DE MACFO,

- " = *
Essas valvulas representam em média cerca de 104 de todas as val

vulas vs2das em tubulagges industriais. Sao aplicadas principalmente nos servi

cos de blogqueio de gases (em qusisguer dizametros, temperaturas e pressoes), e

. [ S g g i P
também no blogueio répido de agua, vapor e liguidos em geral ( em peguenos dia

. ot - .
metros e baixas pressoes}. Ae valvulas de macho s2o recomendadas em servigos !

L8 5. = . s
com licuidor que deixem sedimentos ou que

Variantes das valvilas de macho.

"
¥ Valvulas de esfera.

* V3lvulas de 3 ou 4 vias,.

VEIVOLAS T2 GLOBO,.

o . ~
tenham 80lidos em sSusSpensace.



-~
3 m

hs vA'vas de globo £35 usadas principalmente para servigos de
regulazem e de fechamenio estangue em linhas de Zgua, oless, 1iquidos em ge~
ral (nEo maito corrosivos), e para o blegueic e regulagem em linhas de vapor!
e de gases, Em todes esses ssrvigos =zs valwvulas de globo szc empregzdas psra
quaisqusr pressoes e temreratura, em dizmetros ata 8", As vilvulas de sglobo !
com didmetros maiores do que 8" nac sao fabricadas visto gque seriam de custo'

bastante alto e dificilmente dariam uma bea vedzagzo.

Variantes das valvulas de globo,

* Valvulas angulares.
* Vilvulas sem sede.
* Valvulzs em "Y",

* Vilvulas de agulha.

3.4.8 ~ VALVULAS DE RETENCAO.

L

ssas valvulas permitem a pa2ssagem do fluido em apenas um senti

6]

do, fechando-se avtomaticamente por diferenga de rressoes, exercidas pelo
- -~ . I o -~ R & -~
flnido em consequéncis do proprio escoamento, se houver tendéncia a inversio!

no sentido 8o fluxn., SZo portanto, valvulas de operagao automitica,

Esszs vélvulas s3o empregadas quando se quer impedir em determi
nada linha qualquer possibilidade de retorno do fluido por inversao do sentido
de escoamento,

ks vdlvvlas de reteng2o devem sempre ser instalada de tal manei
ra que a agao da gravidade tenda a fechar a vilvula, Em tubos verticais, as

valvulas de reteng2o s6 devem ser colocadas se o fluxc for ascendente,

- - . . - . -
Principais tipos de valvulzs de retengzo:

L -~
* Valvulas de retengao de levantamento.
* Vdlvulas de retengio de portinhola.

L d o~ =
* Valvulas de retengzo de esfera,



. - L ~
Variantes das valvulas de retencao.

Ld Ld
* Valvulas de pe.
—~ - ~ - - .

* Sao valvulas de retengao especiais parz manter a escorvz nas 1li

nhas de sucgac de bombas,

* Vilvulas de retengao e fechamento,

SZo semelhantes as valvulas de globo.

3¢4.9 - VALVULAS DE SEGURLNCA E DE ALTVIO.

Essas valvulas controlam 2 rreseZo a moniante abrindo-se automa
ticamente, quando essa rressao ultrapassar um determinado valor pzrz o qual a
vélvule foi ajustada,; e que se denomina "prescio de aberturae A. vélvula fe-
cha-se em seguida, também automaticamente, guando & pressao cair abzixo da !

pressao de abertura.

Bssas valvulas s3o chamadas de seguranga guando destinadas a ¢
trabathar com fluidos elisticos (vapor, ar, gases), e de alivio guando desti-
nadas a trabalhar com ]{qwidos, que sao fluides incompressiveis,

ts vdlvulas de seguranca devem ser instzladas sempre acima do
nivel do ?fquido, para gue n3c sejam atrevessadas pelo liquido.

As valvulas de quebra de vicuo {on ventoscs) destinzdas a evitar
a formagdo de vicuo em tubulagdes, sZc semelhanies 2s valvulas 2e seguranga, '
com a diferenga, de que se 2brem de for» parz dentro zdmitindo ar, quando ha!
vm vécuo, em lugar de se abrirem de dentrn para fera, Essas vZlvulas s2c em—
pregadae principalmente em tubulacgoes de grande diémetro, nac quzis 3 forme—
¢3o acidental de um vdcuo pode causar o colapso em corsequéncia 42 pressgo !

.,
atmosferica,

3.4.,10 - VELVUIAS DE CONTROLE,

. ~ i ~ ] i . -’
Essaes valvulae sao usadas em combinacee com insirumsntos automz

ot . i od . .
ticos, @ comani2das 2 4ir*anciz por esses inetrumentos, para contrelar a va-

in
O



~ ~ . ~ . - ”
zao ou & presszo de um fluido. £ operagaoc d2 valvula e sempre motorizade, a
a

- 3 - - - - kg - -
mz2ioria das vezes por meio de um diafragme sujeito & pre=sac d= ar compri- -
- ” . LS ~
mido, Ha um instrumento automatico que comanda 2 pressao do 2r gue por sua

vez faz variar a posigao de ebertura da valvula,

3.4.11 - VALVULAS REDUTORAS DE PRESSAO.

As vialvulas redutoras de presszo regulam a presszo a jusante!
da vélvula, fzzendo com que essa presszo mantenhz-se dentro de limites pre-
estabelecidos,

Essas valvulas sao automiticas, isto &, funcionam sem inter—
venggo de gualquer aggo externa, Em miitas delas o funcionamento se faz
através de uma psquena vélvula—piloto, integral com & valvula principal e
atuada pela pressio de montante, oue dd ou n3o passagem ao fluido para a !
operagao da valvula principal, Tanto a vélvu]a—piloto como a principal fe-
cham—se por meios de molas de tenszo regulével de acordo com 2 pressio dese

Jjada,

3.4,12 - VALVULAS DE RORBOILETA.

Essas valvulas s2o usadas principalmente para tubulagoes de
grandes didmetros (mais de 20"), e de baixa presszo, onde nao se exija veda
¢ao perfeita, para servigos com 5gua, er, gazses, materiais pastosos, bem co
mo para 1iquidos sujos ou contendo s6lidos em suspens2o,

0 emprego dessas valvulas tem aumentado muito recentemente !

L -
por serem valvulas leves e de baixo custo.

3.,4.13 — VALVULAS DE DIAFRAGMA.

—~ rd - . .
Szo valvulas sem gaxetas miito usadas para fluidos corrosivos,
tﬁvicos, inflamiveis, ou perigosos de um modo geral, Estas s3o quace sempre

Fo =
zlicos ou de me-

]
ct+

- - z - e
vélwulas peguenas (atéd 6"), ceralmente de materiais n3o me

tai= com revestimentos internos especiais contra 2 corrosio (vidro, porcela

na, ebonite, borracha, plésticos et ).


http://or.de

VARETA DE
NIVEL DE OLEO

FUROS

SUPERFICIES
MANDRILHADAS

CARCAGAS
DE AGO REFORCADAS

SOLDAS
CONTINUAS

F 4 i
) ‘ i iﬂ i
DE LEVANTAMENT =

o]
=

ENGRENAGENS
DE PRECISAQ FALK

-
e

CHAVETAS

ROLAMENTOS

o

SUPERFICIE DE
NIVELAMENTO

CONSTRUGAO DE PAREDE

| b
! LATERAL SOLIDA

RESERVATORIO
DE OLEO .

DRENO

Todos os redutores, =zc providos com uma plagueta indicando o

. . * - s
tipo e gquantidade de oleo adeguado, e outra plagqueta com dados téonicos do

redutor.

dos e testados, com todas &g engrenagens ¢

0= redutoras de velocidade =20 fornecidos completamente monta

1

e pinhoes cujdadosamente 2 justizdas,

para assegurar o perfeito contato dos dantes,

AT

3.5.1 - MCNT

LirHhiug

10y

0 redutor de valocidade deverz2 ser montado sobre uw

A1




fundagZo, livre de vibragoes. Poderzo ser usades bases de chapz de ago, cor—:
redigas de trilho de age ou chumbadores, fixados em fundagOes de concreto. !
Todz 2 bese da c2ixa deveré estd apoiads schre os suportes, entes de serem !

colocados e apertados os parzfuscs,

|51

* Use calgos metZlicos ou folhas distancizdoras para nivelar o
redutor, nZoc use cunbas, Os calgos deverao estar distribuidos sob toda 2 s2-
pata do redutor, para egualizar e suportar a cargza e evitar distorcao da cai
X3

* Papz facilitar a drenagem do Oleo, faga 2 montagem d» unidade!

acima do nivel 3o =olo,

3.5.2 - TRANSPORTE DO REDUT(R.

¥ 0 redutor de velocidazde & eguip2do com olhzis om ganchos de SUEPENSA0,

* Certifigue-se que a carga esta devidamente segura e balanceada durante a

SUSPenszo.

* Ryite choques do redutor contrz qualguer corpo durante o transporte.

* Use cordas, cabos e equipamentos de suspens3o de larga capacidade,

* Para transporte rodoviério, recomenda-se fazer um engradado de madeira pa-
ra protegio da vnidade,

3+5.3.~ MANUTENCAO,

DIARTAMENTE o

. - . s, N L I ~

* TIm2 inspegao visual diaria pelos funcionzarios da manutengao!

' o & " - - * .- ~ [}
e recomendada, deve-se inspecionar vazamentos de oleo, ruideos ou vibragoes

fora do normzl.

*

124

m ambientes de muita poeira, verificar o respirzdor da uri

" ., -
dade, livrando-¢ se necess2rio de qualquer elexento que venha a blogue2-lo.

A2



I * - - . . e
* Se a wnidade e equipadz com lubrificagaoc forcada, todos os m2~
-~
nometros devem ser checados. Caso oualguer anormalidade com leituras préviazs !
* 3 + 4 o

forem notades , 2 causa deverz ser determinada imediatamente. Filtros nestes
= ~ *» - - - ]

casos devem ser examinados guando uma gqueda anormel na pressao e verificada,

~ -~ i
ou guando uma DPress2c no mancometro mosirar maior gue 2 Kg/cm s

* & . & e
* Chegue ¢ nivel de olec. Adicione o©leo se necessario.

* Coloque uma peguena quantidade de graxa de boa gualidade para!

rolamentos em todos os pinos para lubrificagac existentes.

* Limpe o filtro de 0leo.

MENSALMENTE,.

" *
¥ Ponha graxa em todos os acoplamentos. Cheque o nivel de Oleo, ve

s - bt . . N
rifigque os retentores de ocleo, caso existam, ¢ adiciore grara zos mesmos.

* Cheque o alinhamentc da unidzde, bem como os parafuscs da base,

* oy
apertandoc-0cs, se necessario.
ANUALMENTE.

* Deve-se programar uma inspegao completa da unidade, desta feita,

a parte superior da caixs devera ser desconectada,

3.5.4 - LUBRRIFICAGEC,

* Os redutores de velocidade, tem geradmente lubrificzcic por !

banho de Gleo ou bombas de oleo.

. . 3 *»
¥ Os redutores levam uma plagueta indiczdora do t3vpo de oleo ade

ovado, volume, e periodo de trocz.
24 s 5 T

. - ) - - L -
¥ Qeralmenie as unidades =ao equipadas com visor de oleo tire

o . T ~ . r &
"CLEO DE B7I", gue permite verificazgao visual do nivel de oleo.



. « - . [ %
* 0 lubrificante deve sar oleo mineral purc ou um oleo ds extre-

me pressao de acordo com 0 tipo de servigo & ser submetido.

~ - - = %
* & temperzturz de operacgzo e a2 terperaturz do oleo no interior!
. * . . .
de uma caixa de engrenagzensy 4 temperztura m2xima de servigo para caixa de en-

greragens deve ser de 82¢ C,

e » » 5 B a
* Por ocasifao da troc? de oleo, o oleo deve ser drehado ainda '

quente, a fim de facilitar a operagac de drenzgem e limpeza,

- - -, ~
* BEm todos oms redutores, a primeira troca de oleo recomendzda pa

- - » ” -~
ra unidades novas ou reformadas e apos duas semanas de operagio, podendo o .

Ld — .
olen =er reaproveitado, cuando bem filirsdo.

3.6 - ROLAMENTOS,.
3.6.1 - TIPCS:

3.601e]l - ROLAMENTOS RADIAIS.

¥ Rolamentos rigidos de esferas,

* Rolamentos Y.

* Rolamentos autocompensadores de esferas.
* Rolamentos de esferas de contato angular.
¥ Rolos de leva e de 2poio.

* Rolamentos de rolos cilfndricos.

* Rolamentos de zgvlhas,

¥ Rolamentos autosompensadores de rolos.

¥ Rolamentos de roles cornicos,

3!6.]-2 Ll PO-LA.?'ETPOS A.XI.&TS.

* Rolamentos axiais de esferas,


http://er.gr

" o o * o
* Rolamentos axiais de rolos cilindricos.
¥ Rolamentos axizis de agulhas,

* Rolamentos axiais autocompensadores de To0los.

3.6.1.3 - ROTULAS,

* Radiais.

* Axjiais,

* Cabegas de articulagio,

3.6.2 - SELECAOC DO TIPO DE ROLAMENTO,

Cada tipo de rolamento tem propriedades caracteristicas que o tor
nam particulamente apropriade para certas aplicagoese Entretanto, ngo & possivel
estabelecer regras rigidas para z selegao do tipo de rolamento j& que para isso
tem que ser considerados diversos fatores. As recomendagoes que szo dades a se
guir servirao psra indicar, em uma determinada aplicagao, os detalhes de maior

importancia para efetuar a selegao do tipo de rolamento mais adeqnado.

3,6.2,1 - ESPACO DISPONTVEL,

Na maioria dos casos pelo menos uma das dimensoes principzis  do
rolamento, geralmente o diZmetro do furo, é determinada pelas caracteristicas !
de vrojeto da propria miquina.

Normalmente sZo0 selecionazdos rolamentos r{gidos de esferas para
eixos de pequeno difmentro, enquanto que para eixos de grandes dizmentros podem
ser escolhidos os rolamentos rfgidos de esferas, os de rolos cilindricos ou os
avtocompengadores de rolos,

Quando o espago radizl é limitado; deverdo ser selecionadnr rola-
mentos de peguena segao, por exemplo gaiolas de agulhas, rolamentos de az:lhss!
com ou sem anél internc, cettas seriee de rolamentos rigidnc de esferazs e de rno

lzmentos avtocompenszdores d2 rolos.

B
wn



I ~ - . . Lo .
Quando & limitagae e no rentido 2xial e sf¢ necessarios rolamentos
particulamente estreitos, poder ser utilizades algumas séries de rolamentos . de
- (g - +
ura carreira de rolos cilindricos ou rigidos de esferas, parz cargas radiais e

combinad=g,. @ para cargas ariais, gaiolas axiais de agulhas, rolszmentos axiais !

j= 1]

e e fera
2 -

> €8 a
o642, CARGAS SOBRE ROLAMENTO.

L¥V)]

3.6.2.2.,1 - MAGNITIDE DA CARGA:

- s - & .

Fste e normalmente o fator mzis importaznte parz determinzr o tzama-
nho do rolamentc. Em geral, considerando as mesmas dimensdes principais, os rola
mentos de rolos podem suportar maiores cargas que os rolamentos de esferas, Es—

P ~ P . . [
tes ultimos sae utilizadoes principalmente para suporiar cargas veguenas e medias,
~ ¥ o *
enquanto que os rolamentos de rolos s2o, em muitas ocasioes, 2 unica escolha pos

sivel para cargas peszdes e eixos de grandes digmetrose

2,6.2,2.2 -~ DIRECAO DE CARGA:

3¢6.2.2.2.1 - CARGA RADIAL,

<o £ .
Cs rolamentos de rolos cilindricos com um anel sem flanges, e os !
rolamentos de 2gulhas podem suportar somente cargas radiasis. Todos os demais ti

pos de rclamentos radiais podem suportar cargas tanto radiais come z2xiais,

3.6,2.2.2.2 -~ CARGA AXTAL.

Os rolementos axiais de esferas podem suportar somente cargas mode
radas e puramente axiais, Os rolamentos axiais de esferas de escoras simples po-
dem suportar cargas 2xiais num 26 sentidoy e os de dupla escora cargas axiais em
ambos sentidos, Os rolamentos axiais de rolos cilfndricos e os axizis de asulhae
podem supcertar elevadas cargss axiais num sentido. Os rolamentos axiais autocom=-
pensadores de rolos podem suportar, além de cargas axiais bzslante elevadas, car

gas radiais de umz certe magnitude atuando simultaneamente.

3.6.2.2.2.3 - CARGCA COMBINADL,

A carga combinada consiste de uma carga radial e uma axial que aiu
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am simultaneamente,

& caracteristica mais importante que afeta a capacidade de um ro
lamento ao sunortar uma carga axial € seu angulo de comtato. Quando mzior for
este angulo, tanto mais adeguado € o rolamento pzrz suportar a carga avxial. O
fator axial Y diminue & medida gue aumentz o angulo de contato, proporcionzndo
uma indicagao da capacidade do rolamento no que se refere a suportar cargas !
axial, O 2ngzulo de contato dos rolamentos rfgidos de esferas, e portando sua
capacidade de carga axial, é influenciado pela folga internz radial.

Para suportar cargas combinadas g3o utilizados principalmente os
rolamentos de esferas de contato angular de uma on duas carreiras, e os rolama
tos de rolos conicos, Também s3o utilizados os rolsmentos rigidos de esferas e
os rolamentos aviocompensadores de rolos, Podem também utilizar-sa, com certzss
limitagoes, os rolamentios auiocompendajores de ecferas e os rolamentos de ro
los cilindricos, C-rga 2vial admissivel ros rolzmentos de rolos cilindricos, !
Os rolamentos de esferas de quairo pontos de contato e cs rolamentos axiais au
tocompensadores de rolos somente deverzo ser congiderados guando predominarem!
ag cargas axiaise

Os rolamentos de uma carreira de esferas de coniztio angular, os
de rolos conicos, os de rolos cilfrdricos do tipo NJ e os axiais autocompansa—
dores de rolos podem suportar cargas arizis somente num tmico sentido, Quando!
varia o sentido de cargsad, deverao ser utilizados dois desses rolamentos de
forma a suportar as cargas axiais em ambos os sentidos,

Quando a componente axial representa uma grande parcela da carga
combinada, pode ser aplicado um rolamento axial separado para suporti-la inde
pendentemente da carga radial, A1ém dos rolamentos axieis, para supocriar car-
gas puramente axiais, pode também ser utilizzdos rolamentos radiais adequados,
por exemnplo, rolamentos rigidos de esferas de guatiro pontos de contato. Para
se ter certerz de que esses rolamenios szo submetidos somente a carga axiszl, !

*, 5 -
os aneis externos devem ser montados com folga radial zlojamento,

3.6.2.3 -~ DESALINEAMENTO ANGULAR,




Quando existe a pogsibilidzde de desalinhamento do eixo em rela—
G20 a czixa 830 necessarios rolamentos capazes de absorver tal desalinbamento,
isto é, rolamentos autocompensadores de esferas, rolamentos autocompensadores?
de roles e rolamentos axiais auiocompensadoresde rolose. C deszlinhamento pode
ser originado, por exemnloy por flexao do eixo 2o ser submeiido 2 carga, quan-—
do os rolamentos estZo moniados em caixas situzdas sobre bases separadas e e
grande distancia entre si, ou quando nZo for nossfvel usinar simulteneamente !
os alojamertos dos rolamentos.

Os rolamentos Y possuenm andis externos esféricos para compensar!
os erros de alinhamento dvurante o ajuste inicial, por exemplo, nzs méquinas !
egricolas.

As rétulas sZo adeguadas para movimenios oscilantes, tanto sobre

sen eixo de rofagZo como sobre gualguer perperdicular a este.

3.6.2,4.= LIMITES DE ROTACRO,

A velocidade de rotacdo de um rolamento é limitada pela tempera—
tura mixima de funcionzmento permissgvel. Os rolamentos de baixo coeficiente !
de atrito; e portanio com peguena geracac interna he calory s30 os mais adeqqg‘
dos para altas pobacOes: Para cargas radiais os limites miximos de rotzcio po-
dem ser slcancades vtilizando-s2 reolamentes rfgidos de ecferas ou de rolos ci-

Ld .
lindricosy; e parz carg 2

zs cocmbinzdas, utilizzndo rolomentos de esferas de conta

to anpular.
3f6p20 5 5= ?REQIS{Q.

S0 necessario rolarentos com maior grau de rrecisiZo que 0 nor--
mal p2ra eixes nque tenham que funcionar sob rigorosas exigéndia de siro, como
por ev¥emplo fusos de minuinas ferramentaes, e também nevalmente para eixos que
trabalham em alia rotagio. SAo wtilizados os rolamentos de duse carreiras de

rolos cilindricos e os aviais de dvas ezrreira de esferas de contato angilar.

3.642.6,-FUNCTORAMENTO STLEWRCTOS0,

AR
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3.6.2.9 — MONTAGEM E DISMONTAGTM.

3.6.2.9.1 - ROLAMENTOS COM FURC CILIND™TCO;

Os zneis dos rolzmentos separaveis (rolamentos de rnlos ci?{nirjcos;
rolamentos de rolos canicos, todos os tipos de rolamentos axiaic) sao montados
e desmontados isolademente; Assim qusndo for necessario utilizar um ajuste com
interferéncia para ambos 0s anéis, interno e externo, ou aquando & neceasirio !
efetuar freguentes montagens, estes rolamentos s3o mais fdcéis de montar do

~ - = » .
que os rolamentos nao separaveis{ rolamentos rigidos de esferas e autocompensa

dores de rolos ou de esferas ).

3.6.2.9.2 - ROLANZNTOS COM FURO cONTCO,

L o
5 bastante facil montar ou desmontar rolamentos com furo conicos'

] - e P .
ou utilizando buchas de fizagao ou de desmontagem, sobre assentos cilindricos'

de eix0Se

3.6.3 - FUNCTES DA LUBRIFICACKO NOS ROLAMENTOS,

A fungao primordial de um lubrificante é formar uma pelicula que
separe as superf{cies de contato de pegas dotadas de movimento relativo, evi—
tando o atrito metflico, o conseguente aguecimento e o desgaste prematuro. Pm
todos os rolamentos, sem distingzo de tipo e tamanho, a pelicula lubrificante!
representa o elehento encarregado de transmitir as cargas. Cutra fungao impor
tante do lubrificante ¢ a dissipagao de calor, 2ssim como também proteger as
superficies metdliczs de fino acabamento contra 2 ferrugem e outras formas de
atague corrosivo. Particulamente no caso das graxas, uma fungao adicional das
mais importantes & a de vedar o interior do rolamento contra a penetracio de

elementos contaminantes,.

3,6.3.1 - LUBRIFICACEKO A CLEO,

Zm condigoes de servigos que nzo exigem uma lubrificaczo especial,
. > . &, .
os rolamentos podem ser lubrificados tanto com graxa como com oleo. Existem nu

N ~ ~ . . -
merosns casos de aplicag2o de rolamentos que sao lubrificados a oleo somente
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porque as pegas ad jacentes devem ser lubrificadas a 6leo. Isto ocorre, nac!
caixas de transmissZo ou redutores, onde as engrenagens devem ser lubrifica.
das 2 oleo, tornando-se por isso, mais fécil incluir os rolamentos no mesmo
sistema de lubrificacdoy Também nas eplicagoes em gue uma elevada carga co
incide com alta velocidade de giro - fatores pronicios 2 gerar elevadas tem
peratures - a lubrificacdo de 6leo & vantajosa, pois permite umz melhor dis
sipagZo de calor. Existem casos de ap}icaggo, em gue nao pode ser 2ssesura—
da 2 perfeita retengio do lubrificante nos rolamentos, devido 2 possibilida
de de que ele possa ser expalido por agZo centrifugadora em movimentos erqép
tricos, ou por forga de gravidade. Para esses casos deveré ser prevista uma

~

. - = ~ rl
lubrificagzc por circulagzo de cleo.

2.6.3.2 - LUBRTRICACEOD A GRAXA,

A grarde paioria dos rolamentos =20 librificades com graxa, Te
las vantagens de um sistepa de vedagZc mais simples e facilidade de relubri
ficagao. As fibricas de produtos derivedos de petroleo produzem uma grande!

variedades de graxasg, algumas especiais para rolamentos.

3.6.3.3 — RELUBRTFICACEO,

Nas aplicagoes de rolamentos altamente solicitados, onde é ne-
cessiria a relubrificagZo a intervalos mais, curtos, ou ainda, nos casos !
que os canzis de lubrificagZo sejam relativamente longos, recomenda-se o
uso de uma graxa que nossa ser injetada sob press2o, sem oferecer demzsiada
resisténcia, O mesmo vale pars sistemas de vedagZo de labirintos em que uma
guantidade adicional de graxa aitva como vedagios Tambam nos casos em que se
utiliza um disco regvlador de grava, para evitar lubrificag3o evcessiva, de
verd ser eslecionada uma grara de boa fiuéncia que possa ser facilmente ’
transportada pelo disco regulador.

Em todos estes evemplos, a consisténcia da grava nzo deve ser

demasiada, e -8im, deve-se escolher um2 graxa branda.
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3.7 - PFURGADORES,

L4 -~ ~ 2
Os purgadores tem como funcao 2@ eliminagao do condensado ser Der

da de vapor.

FExistem dezenas de

tipros de purgadores no mercado, cue podem ser

basicamente divididos em ires classes:

3.7¢1 - CLASSES.

~ -
* Purgadores mec&nicos.
», .
*¥ Purgadores termostaticos,

s -~ .
* Purgadores termodinamicos.

3.7.1.1 - PURGADCRES MECANICCS;

SZo purgadores que

>
dade da agua para O vapor.

-~ ~ = .
tem sua operagao baseada na diferenga de densi

3,7.1.1,1- TIPOS DE PURGADORES MRCANICOS.

* BOTA = * Termostatico

¥ Eliminador de vapor preso.

¥ BALDE INVERTIDO =
* Simples.
* Com retengzo

¥ Com filtro.

* BALDE ABERTO =
¥ Simples.

[ .
¥ Termostatico.

* PURGADOR DE BOTA =

* S30 agueles gue modulam z descarga de condensado, sendo portanto!

de descarga continua. Tem a grande vantagem de irabalbar com pressoces diferen

ciais minimas e por serem continuos, nao initerferem no vrocesso de troca de

czlor.

-
2



TERMOSTALTICC DE BOIA =

* S3o purgadores que, além do dispositivo mecinico, possuem um
dispositivo termostitico, Que € utilizado para (praticamente) a instatinea
eliminagao do ar e outros gases nao condensiveis. Diminuinde, algumas vezes'
de maneira drdsticas, a formagio de peliculas isolantes, nas superficies de
transferéncia de calor. Porém ao mesmo tempo, isso o torma mais sensivel a
golpes de ariete e vapor superaguecide (que n3Zo é recomendavel para sistema!
de aguecimento),

? muito aplicado onde as supsrficies de troca e o espzgo do vz
por sejam relativamente grandes, e onde hzja vilvulas avtomiticas de contro
le de temperaturz que provocam uma varizg2o na pressao diferencial.

., PO
*¥ Purgador de boia com eliminador de vapor preso.

intes de falarmos nesse 2ssunto, talvez seja conviniente escla-
Tecermos © oue seja "vapor pre=o", Vapor preso € aguele que, por razdes pro-
rria de determinado processo, fica retido entre o rirgador e o condensadoe !
Por estar geralmente envolto por uma atmosfera também de vapor, nao existe !
praticamente, troca de calor, provocando o acumulo de condendado dentro do '
espago de vapor. £ o que chamamos de vapor perdido (nfo confundir com perda’
de vapor), pois nzo pode mais retornar a superficie de iroca e, enquanto ndo
se condensa, fica retendo o condensado prejudicando o processo.

® eliminador de vapor preso nada mais € do que uma pequena val-
vula de agulha gue permite o escozmento daguele vapor perdido, evitando que
ele prejudigue o processo. £ muito utilizado em cilTndros secadores da indﬁg
tria téxtil, de papel, e de fumo, bem como em todas as aplicagbes onde nzo
se possa instalar purgador no ponto mais bhaixo da instala;ﬁo, e onde se te-!

. . -
nha que elevar o condensado por meio de um sifan, ate o puargador.

NOTAs
Em 2lguns casos, principalmente em cilindros secadores, aplicam
4 = = 3 & LT s .
se purgadores que conienham os dois dispositivos:t O termostatico e o elimina

dor de wvapor presog

73


http://cil.Tnd.ros

* PURGADCRES DE BALDE INVERTIDO.

Possui uma caracteristica que o distingue de todos os demais?
£ o mais indicado para pressbes acimz de 42 Kg/cmz. Por sua construgio €
um purgador intermitente, porém com alta resisténcia 2 zolpe de ariete e a
condensado corrosivo. ¥ necessaria a golocagan de um selo de égua,antps de
ser colocado em operagao.

Os modelos simples s2o recomendados apenas para o vapor satu-
rado, pois a exdsténcia de vapor superaquecido irZ provocar a reevaporacio
do selo de 5gua, fazendo com que o purgador figne totalmente aberto, dando
passagem de Vapor,

Os modelos com valvulas de retenczo na entre=da, podem ser a-
plicados tanto em vapor saturado, como em vapor superagvecidoj Pois a retem
cao evita que haja refluxo.

Os modelos com filtro incorporzdo evitam 2 instalagZo de £11
tro a montante do purgador, o que, nos tipos anteriores é essencial para

. - of . .
evitar o entupimento do orificie surerior do balde.

3.7.1.2 -~ PURGADORES TERMOSTATICO.

i -~ . I .
Sac agueles gue tem o seu principic de funcionamento bassado!
na diferencz de ismperaturaz. SZc¢ purgadores gue retém o condensadc ata oue
ele psrca o czlor sensivel, pois sabemos que vapor e o ccndensade, no mo—

mento da condenszgao, tem ex2tamente 2 mesmz temperztura,

3.7.1.2.1 - TIPOS DE PURGADOR®ES TFRMOSTATICOS.

* Pressio balanceada.

*
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¥ Bimetilicos.

T=RMOSTATICO DE PRESSLZO RATANCFEADA,
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SZo purgadores gue acompanham a curva de VAapor saturado, alguns
graus abaixo, por tambam obedecerem & uma relaggo pressgo—temperatura.

Como todos os purgadores termostdticos, s3o otimos eliminzdores
avtomiticos de ar, podendo e sendo recomendadcs como tal, e manterdo uma co—
luna censtante de condensado, a montante do mesmo, independente dazs variz- !
gaes de pressfc. & muito aplicade em esteri]izagaes hospitalares & industri-

ais,

TERMOSTATICO DE EXPANSEO LfoUIDA,

Sao purgadores que fazem a descarga do condensado a temperatura
L) _~ . (g .
reguléveis e constantes. S2o compostos de simples elementos termostiaticos, '

que permitem a passagem do condensazdo abzixo de determinadzs temperaturas.

TERMOSTATICOS BIMETALICOS,

SZ0 purgadores que diferem dos demais tipes termostiticos, prin
cipalmente por sua alta resisteéncia a golres do ariete e corrosio. Devem ser
instalados distantes do ponto de drenagem, e podem ter suAs placas bimetili-
cas com movimentagao linear ou n2o. S&o os eliminadores de ar mais recomenda

dos para pressoes acima de 7 Kg/ cm?.

3,7.1.3 — PURGADORES TERMODINAMICOS.

Sao aqueles gue trabalham sob o principio de variagZo de pres
s20 estdtica e dim2mica de Bernoulli, em fungZc da velocidade. S3Zo de manei-
ra geral, totalmente de ago inoxiddvel e aproveitam, além do princ{pio de
Bernoulli, também a reevaporagio do condenszdo para sua vedagBo. S3o normalm
mente aplicados em sistemas de distribuigao de vapor e drenagens de serpenti

. - » - .
nas, por sua alta resistencia a condensado contaminado ou corrosivos;

3.7¢1.3.1 — TIPCS DE PURGADCRES TERMODINAMICOS,

* Simples.
* Fluxo distribuido.

* Simples com filtro incorporado.



*¥ Fluxo distribuido com filtro incorporado,
SIMPLES,

S30 purgadores gue trabalham com o disco inclinado em relagdo a

sede, provocando, dessa méneira, um desgaste localizado. Posssuem um orifi—
Py . ’ .

cio de entrada, e um ou dois somente de s=1da. Trabalba com um maximo de 50%

~ ~ . 2
de contrapressfo e tem uma pressio minima de trabalhp de 1 Kg/ cm”,

PURGADORSS TERMODINAMICOS COM FLUXO DISTRIBUIDO.

Trabalbam sempre com o disco paralelo & sede, tendo assim um
desgaste por ignal, tanto nz sede como no disco. Possvem um orificio de en—
trada e trés ou maisdesa{ég,simetricamente dispostos em re]agEo a entrada, !
Geralmente trabalham com contrapresszo de até 80% nos tameznhos grande e 90%'

~ [ S =
nos pequenos, Sua presszo minima de trabalho é de 0,2 Kg/cmz.

SIMPLES COM FILTRO TNCCRPCRADO,

Come todoé os purgadores possuem & vedagio de ago, recomenda—se
que antes do purgador, :geja instalado um filtro, porém, quando o filtro es-
tiver incorporado ao purgador, é necessirio que se verifiquem as facilidades
de limpeza da tela, e a perfuragio da mesma, em relag3o ao orificio de descar

gae
FLUXO DISTRIBUIDO COM FTLTRO TNCORPORADO.

s ’ . IR
Possui as mesmas caracteristicas dos purgadores termodinamicos'

. . . = - FYE o
com fluxo distribuido, com 2 vantagem de possuiro fiTtro ja incorporado.

3.8 — FORNO DE CAl,

0 forno de cz2l corsiste de um tubo rotativo inclinado, com 50 m
. Mg . P *
de comprimento e 2,4 m de diametro, revestido com tijolos refratarios. O re-
. + x o~ g - .
vestimento de tijolos em todo o forno, sendo suz colocagao a niveis diferen-

- I "
tes desde a camara de furo ate a2 zona de queima,



A parts superior, chamada =ecsn Ae corrantes, & provids de ror——
rentes, as guris s2n om2rradas no interior do corpo do frrno,

No terge surerior do forno, o terco mais perto da extremidade Ae
aliment=c20, o material = alimentar & contfnuamente agitedc nelno movimento !
das correntes as guzis, alternajamenis mergulham e saem d= corrente de s6li—

des movimentande lentamente pars b2ixo, em diresfs a descarga na eviremidade!

de aveima de formn, A 2030 das correntes

-
y e¥noe o matarial aoca gzses guentes

resultando a secagem.

As correntes quentes tambam fornecem um meio da transferancia de
calor parz o material que estd sendo alimentadc, bem como ao resfriamento dos
gases de ccmbustdo,

0 forno é minido de trés 2néis de ago, cada um assentado em dois
rolos de apoio mmidos de rolamentos Jubrificados a dleo e refrigerados 4 a-
SUAg

0 anel dolmeio do forno & equirado com um suporte de escora  de

-~ . -
amargencia do movimento descendente dn forno.

g > =
Ha vum limitzdor de cvrse, para caso que o forno se desloque pera

Um interruptor de eeguranga B deve parar o motor do forno, se

este, se desloca nara baixo m2is do gue permita o rolo de guia, on se o forno

se desloca para cimz, de modo a se formar uma folga entre o anel de rodamento
e o rolo de gia,
0 interruptor A deve dar alarme, se o forno se desloca para cimae
0 interruptor A (aWarma) & ativado gu=ndo o forno =e desgloec2 pa-
ra cima; quando a distincia for de 25mm, denois o alarme continua ats qQue
o interruntor B seja ativado, rarandec o forno gnando a distdncia & de 33 mm,

O deslocamentn do forno para haixo ativa o interruptor de pira—

- . o . &
sem B, ausndn a distinciz & de B mm,
2 y &



0 acionamento do fornec € mmidc com um= corda de aco com dentes
frezados, fixada no corpo do forno com molas de um desenho especial, para '
compensar as expansoes e conitragoes do corpo do forno,

A corda é dirigide por um pinhfo, o qual estd solidarioc ao eixo
de um conjunto de suas engrenagens,

Estas duas engrenagens est@o acopladas ao reduvtor Sauery que esg
t4 ligado no variador de velocidzde eletromzgnético.

Tode sistema € acionado por um moitor elétrico de 25 HP, A fim !
de se poder girar o forno em caso de falta de energia elétrica, ha um motor!
diesel e redutor de velocidade, bem como motor elétrico de arranque,

Uma falha em se conservar o forno girando quando estd opsrando!
a temperatura normal, Podera resultar numa séria distorgao no corpo do forno.

Na extremidade quente ha resfriadcres dispostos longitualmente.
A cal é resfriada por meio de ar em contra—corrente, e no mesmo tempo o ar
aquecido é utilizado psra combustio. Cada resfriador tem g adapt=cdo inter
na para forgar as pedrinhas (pellets) de cal moverem—se para a siida,

A rotagio do forno lentamente dirige 2 cal para-fora , desde al
porta de entrada até o final do resfriador,

Perto da extremidade aberta hi uma cimara de descarga com uma !
tela através da gual as particulas firmes de cal queimada sio descarregadas?
atraves da extremidade aberta do resfriador.

As part{culas grossas e finas sao conduzidas para fora dos ress
friadores atraves de calhas separadas, As grossas passam por um moinho de
martelos, enguanto as finas paesam o moinho e junta-se 2s partfculas mofdas.

A extremidade de descarga dos resfriadores é coberta por ume ca

pota para coletor de pa.

3.9 — FILTRO DE LAMA DE CAl.

0O filtro de lzma consiste de um tambor de 1830 mm de difmetro e

3050 mm de face 2 face, revestido por uma tela de ago inox, ou polipropilenoc.
3 D ¢ ’ T DToT



0 tambor € girado por um acionador varjével, que permite regular
2 velocidade de acordo com as condigoes da operagioc.

Un agitador com movimento oscilente (16 oscilagbes por minuto) '
mentém as particulas de lama em suspens3o no compartimento do filtro.

A parte interna do tambor € dividide numa série de compartimen-'
tos de vdcuo ligados por tubulagdo ao cubo do tambor, O cubo, girz contra uma
placa estacionAria dentro do qual hZ a cimara de vicuo,

Como a porgio do tambor ligada a cAmara de vdcuo, passa através'
da suspensio de solidos no compartimento do filtro, o 17quido é succionado '
atraves da superficie do tambor e uma camada de sélidos, acumulada n2 superﬂi
cie da tela,

A madida que esta czamada emerge da lama do compartimenio do fil-
tro, jatos lavadores sZo aplicados e o filtrado é retirado através da camadal
e da tela, pelo vicuo aplicado,

A torta de lama é removida por uma limina raspadora a qual é
ajustada de medo 2 remover parte da camada des sélidos, somente deixendo re-
manecer na tela a pré—camada para aumentar o efeito da filtrsgem sObre a su—
perf;cie des tela.

0 ajustamento adequado dz 12mina é um aspecto imporiante na ope-
r2g2o do filtro.

A distZnecia entre 2 18mina e o tambor, deve ser de 102 15 mm
normalmente. ls condigfes de operagio ¢ que determinardo mais concretamente o
valor adeguado desta disténcia,

A regifo do tambor do filiro onde o material se molta € ligada 2
uma linha de ar comprimido e vapor de modo que se, desejarmos, um dos dois po
de ser usado para soprar o "bolo" de lama de cal da tela,

Isso é quando por ocasifn da troca da camada do filiro, ou em ca
sos de limpezas de tela,

O sistemz de vicuo consiste de um2 bomba de vécuo, um retentor *

de unidadey; um tanque. de selagem e um tanque separador.



No separador o filtrado e ar s3o separados, o filtrado vai ao tan
que de selagem, de onde € bombeado ao lavador de lama de cz2l nf 2,

0 ar e vapores, e, ou gases sao levados até o retentor de umidade,
onde & injetada dgzua fria para condensagio desses vapores, e, ou gases.

0 1fquido resultante da CONDENSAGAO no retentor de umidade € leva
do até o SCRUBBER do forno para lavagem dos gases,

No retentor de umidade a CONDENSAGAO dos vapores e, ou gases, vos
sibilita obter um vdcuo m2is elevado do aque seria poss{vel de outra maneira,

0 ar limpo é suceionado pela bomba de vAcuo e vai vara a atmosfe—
Ta.

3.10 - CALDEIRA DE RECUPERAGAO,

Os fundamentos rara operagio de uma celdeira de uma unidzde de
recuperagic sao idénticos a outros sistemas de geragio.

Ne inicio da operagic deve-se ter o cuidado de ndo se evceder o
valor maximo da queim2 suportivel pela temperztura de seguranga dos tubos do
superaquecedor., Antes que uma nova unidade entre em servigo deve ser toda inspe
cionada, A 'midede deverd estar livre de materiais estranhos. Contadores e ins-
trumentos deveriec estd operando perfeitamente. Os eguipamentos auxiliares deve-
rao ser cuidadosamente inspecion2dos. A casa da caldeira deveri estar limpa de
todos os fragmentos da construggo.para facilitar a operagao das vélvulas, dam—
per e gueimajores,

Devera ser feito um cozimento de limpeza na caldeira ( com ums 20
lucgio diluida de Na3Po4 ), utilizando combustivel auxiliar (gés natural ou olec),
Apds esta operagZo estar completa a press3o devera crescer a as vélvulas de segu
ranga devem funcionar,.

A wmidade devers operar a 2/3 da carga total, com combustivel an-
¥iliar, por 24 ou 36 horas para curar o refratario da fornalha sntes da anueimalt
do licor, Quando o combustivel auxiliar & utilizado para z partida dz caldeira,
o 2r deverd ser resulado parz que a combustio seja completa todo o tempo e  a

fornalba estejz completamente limpz,

RN



0 licor negro nic pode ser gueimado antes que 2 unidade tenhz ope
rado com o combustivel aumuliar a os sureraguecadores estejam limpode condensa-
do. & proporgio de queima com o combustivel auxiliar devera ser suficiente para
produzir 2/3 do fluxo de vapor antes de se colocar og atomizadores de licor em

Servigo,.

3¢11 — ISOLAMENTO TERMICO,

Todas as superficies gue possam perder calor (flanges, conexBes, '
vélvulan, etc.) devem ser isoladas, A falta de isclamento térmico ou isolamento!
deficiente ird ocasionar uma perda de calor de tal ordem que as paredes internas
serao recobertas por uma grande pelfcula de condensado que ird assumir um papel’
decisivo na baixa qualidade do vapor, Mesmo o bom isolamento térmico necessita !
de protegZo, para que se mantenha em condigoes satisfatérias de eficiéncia.

O isolamento térmico, nada mais € que a2 concentragao de milhares !
de células microscopicas de ar. Porém, se essas células tornam-se encharcadas ou
amassadas, elas perdem suas caracterfsticas isolantes e o isolamento térmico tor
na-se um traﬁsmissor de cator, Assim, € essencial a protecao do isolamento térmi

COe

3.12- - COLETOR DR VAPCR,.

-~ rd o " * ~
Sao ressrvatorios cilindricos que tem como fungao armazenar vapor,
[ ) . -~ -
Estes armazenam vapor de alta, mediz e baixa pressao, segundo 2s necessidades de

funcionamento,

3.13° - FILTROS.

Tem como funcao livrar o fluids de impurezazs para gue assim haja !
. . . o B . * . .
um bom funcionamento do circuitogpois do contrario diminui 2 vida util do siste-

. -~ -
ma hidraulico.

Og filtros nodem sert

* Quimico — B us2do em poucas ocﬁsiaes, guando se guer nwma limpeza ahsoluta do !



fluido.

u LW » . . '.
0 fiXtro guimico e um reator que desmancha o efeito &cido ou basi-—
» o - i L4 L S
co do cleo, mudando & substancia nociva em 2gua e cloreto de sodiec, fazendo logo

g o s . . .
a seperagao destes ultimos, deixando passar somente olec mineral,

MRCENTCO,

£ um filtro constituido de série de melhes ou poros, 2 que chzma-!
mos de MESH, & filtregem comum que impede as particulas maiores deixando passar!
as mengres, e a filtragem sucessiva em gue a abertura das malkas vai diminmindo!

- * . .
e vai retendo particulas cada vez. menores até fazer a filtragem total do fluido.

#f DIVERSOS TIPOS DE FILTRO MECANTCO,

* FTITRO DE 1.TNHA DE PRESSEC,

£ geralmente usadeo, gquando se deseja fazer uma filtragem mais pers

=

. > » 5 ~ .
nado componente do sistema, Fste filtro e montade na linha de presszo do sistema,

* FILTRO DE SUcCXO.

Tem 2 fungZo de impedir que corpos s6lidos de maior tamanho ae jam?
sueeionados pela bomba,

Le malhas ou poros desse filtro, devem ser mziores que as malhas !
dos filtros de pressio e retorno, jé gue runca podemos caus2r problemas na suc-'!

§§OI

* FTLTRO DE RETORNC.

£ o filtro responsdvel pela filiragem de fluido gue retornam ao '

tangue, cheio de impurezas que foram absorvidos no ciclo de trabalho.

3,147 - EVAPCRADCRES,

- > -~
Urn evaporadior, € um aparelho usado para concentrar uma solugzo de

. . . - . ad [ S
uma densidade baixa para uma densidade m2is =21ta, sem modificag2o quimica da
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solugo original, isto €, um aparelho para remogio de 4zuaz de uma solugio fraca
contendo peguenz percentagem de matéria sélida, levando-2 & conter percentaszam !
maior de matéria solida.

L fungiao dos evaporadores & de concentrar o licor preto fraco e ali
mentar a caldeira de recuperacioc com licor preto forte concentrado.

A concentragzo do licor € conseguida pela evaporagio da dgua aumen
tando assim a percentagem dos sélidos nele contido.

0 licor preto e concentrado até aproximadamente 62% de s6lidos no

sistema de evaporadores de multiefeitos, e gueimado na caldeira de recureracio.
2.15° - PICADCRES,

S%0 miguinas que tem como fungic picar b6 sisal. A alimentag3o dos!'
picadores & feita através de uma fita transportadora com 2 metros de comprimento,
tamanho dos cavacos, é resultado do avango exercido pelos rolos de alimentacgio.
A entrada dos rolos de alimentagio, sd aceita material até a 2ltura mixima de!
140 mmy Se o materi=l ultrapassar esta altura, os rolos de alimentagfo, serZo an
tométicamente bloqueados através de uma chave fim de curso.
A descargza do material deve ser bem espagosz, Dara nZo ocorrer um
actimilo de c2vacos, ocasionando um interrompimento da safda do meterial,
O rotor é acionado por um motor elétricos ~través de correias em
"v', Todas as correias devem ser esticadas ignalmente, para que tanto n2 partida

L -~ ~ .
come no funcionamento normal da maguin2, nao ocorra um deslizamento das mesmas.

3,165 - ATTVIDADES,

As atividades citedas abaixo foram as realizadas e mcompanhadas !
. . ~ = - <
durants o estéglo integrado nos setores de manutencgao de a2resa e planejamento de

menutengio,

i - . ~
* Foram de bastante freguencia as manutengoes de vazamentos pelas gaxetas e selos
mecinicos das bombes, os quais eram trocados apds a parada das referidas bombes,

eliminando desta maneira os vazamentos evistentes,

¥ Foram realizados com bastante frequéncia as manutengoes de troeca
—~ - a 4
de rolamentos, parz esta manutencéo erz necessiario que & bomba fosse desmdontada,

- . . 'l
iniciando com a retirada das ‘a2mpas, em seguida a2 retirada do rotor, logo apos a



2 i3] o~ o F & X
caixz de gavetzs oy seln men2nico a exny semyida retira-ce 0 eivo Fintamertz ~om
Fintamerts com

¥ Em algumzs oportunidedes foi macesszrio 2 trocz dn rotan

g poied

+

0 mesmo encontrava-ce bastante danificade, eniretanto em outras vezes non  foi

- i - -
e apne renrini-io o mesmo eetava em condigoes de
34 igoes de

8 3

-
(o
n
4
2

' 3

% Quando 2s bombas estavam com rides 2norrmais o com vibraghes,!
a possivel cansz Aestas anormalidszdes ewa o rolamento estrezaio.

* Foram realizadas limrezas em hombas verticais gue trabslham em
rogos artesianc; visto que as meemas nio esiavam svocciomande normalmente.

¥ Foram realizadas vérias mamtengoes em bombas de vm modo em ge-

. . il . -
raly e uma da2s partes mais interessante e o alinhzmentc das borbas, ov =ej2

e

-

alinhar os eixos do conjiinto hombz—motor com um r035gio comnarzdor deiyandn 2s
tolerinciza dentro dos limites parmissfvpis perz c=2da conjunto bombo-motor, Pa
ra hombas neguenas que nZo necessitam da ecrandes pracighes o alirhzmento & fei
to com uma rézua e um ecalibredor de tnlerfinciz, Bm todse ae hombas de grande !
Porte € necassirvio 0 neo Ao rnlﬁgio comparador para se fazer os alinhamentos !
radiaie e =axizis.

¥ Woram realizadas virizs manmtenctes em bomb2s com problemas de

- - Lo »
ibragoes, devido o amortacedor ou ssirala para o acoplamento eetd quehrado. !

g 4

oi trocado o 2mortecedor da mesma e feito o 2linhamentn com o relsgio compara
dors logo & secuir A bombz voltou a furcionar normnalmente.

* Poram realizados vArios nivelsmentos da base das borbes, este !
nivelamerto 6 faito ecom o nivel de Glen rara que a beomba figue nivelada com @
bace e com zs tuhulagoes,

* 0 motor d2 bomba goulds estava com vm rifde znewmal, nossivel——

mente n rolamente estavwz eatrasade, fol reali=zade o desacoplamento do cerimto

& 3 - S . e -
borhz—matnr & tronennriada o matar nzra 2 Afieins sletring nara ravican, Arne
a revisan dn mntor, fieca enmpravado ~ dosposte dn rolamento, Com 2 vinda do

. * . . N A
mator dz ~fiecina e Trealigadn n 21inh=2marto do ~on-unto b"-mh"ﬂ—yﬂﬂ"f‘_hv‘ ~nm 1ma
C a ot g e reav a1 ) ¥ L
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rém= e um ealibrader de toﬁerénnia, vigtn gue a howba & veqguena,

¥ Poram realizadas em bomh2s e estavam com varamentos pelos selos
mecinicos e seus fluidos n3o eram corrosivos a #roca de sels mecfnico por gavetas,
pois; o0 nso de gAvetas € de menor cvstes. 0 neo de solo mecanico & eproprizdo na
r2 bomb2s que trabalhem com filnidos eorrosivos,

* Foram realizedas varias substitnigoes de juntas nas linhas de vo-
DOT, égua, cleo, licor, pois; 2s juntas estavam permitindo n vazamente, n3as fa-
zendo » vedagi~ nacessaria,

> - -
* Foram realizadag varias trocas de chavetas des acoplamentos das

bombag, pois, 2 chavetas estavam bastante estragadas.
* 0 compregsor worthincten estava cem 'wm rendimento muito bairxo, en

t3p retirou-se 2s valvulas para fazer uma merutenc?s ras mesmasg, feita 2 ranuten

gic verificou-o» que o 2nel Ae mia do pistle estava quebrado, Pntaz, retiron-ce

bl

ristin, trocou-se o anel, recclocou-se ¢ pist2e jmtomente com o 2nel de guia
e recolncon-se tambem ae vAlvilas, voltando o compressor 2 atingir seu rendimen—
to normal.

¥ O comnressor barionkar estave com um v2zamente de 559 em eveessn,
entfz foi necessario trocar a gavetaz, corriginde decsz meneira o vazamento,

*¥ 0 aixo manivela do compressor worthington aguebrou—se devidn a
nm golpe de 1¥anido, O trocador de e2lor estava com Aos tubns firade e logicamen
te entravs égu? ne compressor, Comoo 1fquido & incompressivel ncasionou a guebra
Ao eixo. Bntio foi necessirio a Aesmontzrem dn nomnressor pare efeinar a troce !
de =ixn m2nivela, De inicio retirov-se o cabegote, em sspmids 2= vé]vu]ag, ne !
nictRes, lirha de 2ru2, linha de ar

; teoda parte superior, a czixe de empangue; o

motor, s2camos o volante, retiramos 2e bielas, os mancais, e 0 eixn manivela, Pa

H
ra 2 montzrar do compressor colocamos o wirzbhreanim, em sesida os maneais, fei-
t=2 =& verifichgc de flavyip no aiyn manivels, fer—ca n alinhamarto dn mntor nom
-

0 ccmr-raegenr, em seonid2 enlacou-ce 2e hiel2s, A eaiwa de emn2ngne, recolocoy-ra

3
L

2 norte euparior, 2 linha da ar, 2 linh=2 de 27ua, os nistRas, as valvlas & o e2

- =] * - o e - ~a , - M = = - ===

becota,



* O compressor worthington estava funcionando, mas n3o estava com=

primindo o 2r devido o Gleo ter baivado de nivel. |

¥ 0 compressor harionkar estava com um problemz devido 3 enirada

de dgua no sistema, ficando a mistura 61eo-égua, Foi féita a2 desmontagem das

vElvulas de sucgio e de descarge, das correias, das polias, do nivel de Gleo e
conseguentemente 2 retiradz da mistura Gleo-icua,

* O compressor harionkar teve problemas devido & entrada de 53ua
no sistema em sev trocador de caleor. A pernetragio de fgua no trocador de calor
ocorreu devido ter se estourado trés das suas serpentinas. Esses furos do tros
caior de czlor fol encontrado tapando-ze todas as passagens de égua com uns ta
rugos e depois solda-los, em seguida imprimindo-se uma mangueira de presszo de
égua na entrada do trocador de calor, e entZo & que foi possivel localizar-se!
os vazamentos das trés serpentinas. Fara que este servigo fosse realizado foi
necessirio a desmontagem do compressor.

* 0 compréssor worthington estava com um problema devido a um dos
arrastadores de Slso ter sido quebrado. Foi trocado o arrastador de Sleo por um
novo, @ o compressor voltou a funcionar norm2lmente.

¥ Fol realizada a2 desmontagem do compressor worthingion, pois; o
mesmo dev um vazamento em um parafuso do bloge do cilfndro de haiva que guebronu
se,. Foi irocado o parafuso do bloco do cilfndro de baixz e feita 2 montagem do
COMPTressor,

¥ Foj 2berto o transportzdor de cinzas da caldeira de recuperacio!
nara verificacdo, pois,; o meemo estava com um rutdo anormal. Logo que aberto !
verificou-se gue as palhetas estavam impenadas,

* Uma valvula hidr2ulica da caldeira de recuneracias travon o eixo
e teve gue retirar 2 gaxeta. Em seguida trocou-se 2 gaxeta,

* Trdg valvilas de compressor barionksr estavam com o disco de
vedacao quehr?dé, por ieso, estava dando uma2 diferenca de pressZo no mesmo, e
foi necessirio trocar—se os discos de vedag;o, para nue o cornressor voltasse!

2 funcionar rnermalmente,

8%



¥ Foi irocade » correiz do compressor Worthington, pois, a megmz

estava bostante estragada. De inicico afrouxou-se os parzffsos que fixam o mo-!

- > - . .
tor 2 b2se, o molor e acoplado a2 poliz motora, em seguida zprorvimou-se o motor

=

dz poliz z2ciona

-
=

14

ara que a2 correiz fosse colocada n= poliz, Depois de colocz
dz 2 cerreia tipo £-136, volt2 o motor parz a posigZo original pzra que a cor
reiz figue justa, em seguida faz-se o alinhamento d=2s polias,

* Foram realirzadas medigoes de vibragio da turbina stal-lzwal !
com o micro-test AN 2001 (vibr2metro). Foi medidas as amplitudes na horizontal
e vertical, e tzmbém as velocidades de vibracZo na horizontal e vertical,

* Tevantamento de rolos com defeitos - trata-se de verificar !
quantos & guais s3o os rolos que estao com defeitos para fazer a substitvigéo'
adequada.

¥ Levantamento dos purgadores da frea de utilidade- para substi-
tuig2o dos mesmos, identificande tipos, diimetros, e linha dos mesmos,

¥ Levantamento dos defejtos na 4Area industrial, para elaboracio!
do cronograma de parada serzl (cronograma de manutengio preventiva),cronozrana
de parada de emergéncia e cronograma de mamitengdo corretiva didria.

* Defeitos:

Vazamentos pelas gaxetas e selo mecinico das bombas, valwilas gle
nZo estavam funcionando perfeitamente, ruidos anormais em bombas e motoras, tu
bulagoes corroidas, vibragoes anoemais em eguipzmentos, ete.

* Consultas de desenhos dos equipamento existentes, para fazer !
a esmecificagino das pecas gue estavam danificadas, e conseguentemente fazer a
reguesicao das mesmas para o almoxarifade e em secnida swbstitui-las,

* Consulta 4o isométricos existentes, para especificar o dizme~"
tro d= tubulecao, os tinos de curvas; os tipos de valvilae, os tipns de fManges,
ac reﬂug;nm etc, que estzvam danificadae, pars fazer 2 reqvesigan do material?
junto ao a]mcxafifadn e consetuenterente fzzer 2= suhstituicio adequads

* bhrerturs de ordem de servigo, para confeccir de qualouer neca'
dantro da indnstria, ou gualguer modificsgdn, execugin e instalagao nre venh®

g2 egr rezlizadsa,


http://ulilide.de

* Comparecimento 2 reunides difrias - nesszs reunides eram deba-
tidos todos os servigos perndentes e ainda verificava-se quais os servicos que'
tinham condigio de ser realizado naguele dia em uma parada de emergenciz ou em
umz manuiengZo corretiva, Os demais servicos pendentes ficariam acumulados na
ra uma possivel manutencio preventiva.

¥ Conferéncia e controle do n? de série de todas as bombas da !
drez de celulose, parz utilizacao das past2s do arguivo que estavam imcomple—
tas,.

* Requesicio de compras de materialg — Estas requisigoes eram '
feitas quando no almoxarifado nZc se encontrava determinadas pegas ou eguipaa
merntos que necessitariam ter em sobress2lentes para alguma eventualidade.

* Acompanhamento de evecugoes de servigos — trata-se de verifi-!
car-se os servigos que estZo sendo realizado naguele dia, s2 ha necessidade de
substituigdo de pegas e se o mesmo estd sendo realizado de uma maneira eficien
te.

* Levantamento e arguivo dos isométricos e fluxograma da indistria -
Com os fluxogramas em mios, verifice-se quais os isométricos que existem, o
entZo solicita-se do arquivo técnico uma copia de cada isométrico para em ge——
guida arqniv§~los em pastas de acordo com os respectivos fluxogramas.

¥ zboracldo do cronograma de parada - Com 0s szpvicos a serem !
realizados em m2os, s2bendo-se do tempo disponivel da parada e do pessoal que
tem-sa 2 trabalhar, inicia-se a elaboragao do cronograma de parada, B uma esti
mativa one & feits para a realizacio ( ou confecgio ) dos servicos, através do

fator tempne e 3o homem.



3,17 - conciusto,

Lo conclnirmos ecte relatdric fica demonstradz & imnortincia
e 2 validade do estdgio, pois, atravée do mesmo, tivemos !
condigio de decenvolvermos pesqguisae e amplizrmos nossos co-
rhecimentos, como foi cit2d0 anteriormente, strevés da wniZn

da tedriz com a nratice e ainda como complemerto adquirimos’

uma determinada exveriénciz no ezmpo profissionzl,
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