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Ho cap itu lo 1 , e f e i to uma apresentagao da C.C.B. (COWPATTFTA EE CELULOSE « 

DA BAEIA), de sua materia prima, ou se j a , o s i s a l , oomo tambem una descri— 

cao do seu processo produtivo para a obtencao do produto f i n a l , a celu lose 

do s isa lo 

0 cap itu lo 2, descreve as atividades do estagio, rea lizadas no crgao dene— 

minado PROJETO FIBRA, orgao este res pons avel pelas fazendas de p la n tio do 

s is a l da C.C.B .. Portanto, serao descritos os traba lhos de pesouisas r ea -

lizadas nestas fazendas, looalizadas no in te r io r do Estado da Bahia, mais 

precisamente na FAZHNDA MARIA PRETA, s ituada em Santa Luz - BaMa. Os 

trabalhos de pesouisas, for am relacionados com testes de teor de umidade 1 

da mucilage m (bagaco l ib e r ado pela f o l i a do s is a l apos seu desfibramento), 

para a u ti l iza ca o da mesma oomo combustivel de ca ldeira s , e os resu ltados* 

destes estao plotados neste cap itu lo do r e l a to r io , Poi f e i to tambem una ' 

descricao dos equipamentos u til iza dos nestes tes tes , para uma maior f a c i l i 

dade de compreensao dos procedimentos nos mesmos. 

0 cap itu lo 3 > tr a ta da parte do estagio rea lizada na DIVISAO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VMTUZESQkO 

(DIJMAIl), na area in d u s tr ia l da C.C.B. no Polo-Petroquimico de Camacari-Ba-

h ia . For am descritos teoricamente alguns equipamentos mecanicos e eletr i— * 

oos da area in d u s tr ia l da empresa, a f im de proporcionar uma maior f a c i l i -

dade de entendimento das atividades do estagio. Finalmente for am descritos 

os trabalhos de inanutencao e ou montagem nos refer idos equipamentos, r ea -

lizados pela D ivisao de Marmtencao Ifecanica durante o es tagio. 
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I N T R O D U C A O G E R A L 

Este r e l a tor io tr a ta das atividades do estagio integrado rea lizado 

na C.C.Bo (COMPAUHIA DE CELULOSE DA BABIA), loca lizada no Polo-Petro 

quimico de Camagari—BAHIA. Esta e uma in d u s tr ia p ioneira na u ti l iza — 

gao do s is a l como materia prima para a celu lose, pois as demais i n -

du s tr ia s do ramo u ti l iza m a madeira 0 Per este motivo, ainda es-

tao sendo desenvolvidos va r ios tra*balhos de pesquisas, para a otimi— 

zagao do processo produtivo deste tipo de celu lose, ja tendo sidozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K 

conseguidos muitos resu ltados s a tis fa tor ios 0 0 estagio f o i d ivid id o 1 

em duas etapas, a primeira com atividades de pesquisas realizadas 1 

nas fazendas da C»C#B0 ( loca lizadas no in te r io r do estado da BaJhia), 

e a segunda com trabalhos de manutengao nos equipamentos mecanicos e 

eletr icos da area In d u s tr ia l da empresa (no P0IX>-PETR0QUlMIC0 de Ca-

magari), atividades estas que serao descritas e discu tidas no desen-

volvimento deste rela tor ioo 
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C A P I T U L O 1 

1.1 - "A COKPAUHIA DE CELULOSE DA BAHIA" (C.C.B.) 

"A Conrpanhia de Celulose da B ahia ", loca liza - se no Polo—Pe trogu i mi co 

de Camacari, na Rua Alfa s/n i r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a In d u s tr ia l Korte - COPEC, a cerca 

de 60 En de Salvador — Bahia. Esta in d u s tr ia tern como produto f i n a l 

a celu lose do s i s a l , sendo par tan to pioneira na producao de celu lose 

usando esta materia prima, pois as demais indu s tr ia s do ramo u t i l i - 1 

zam a madeira. A capacidade produ tiva nominal da C.C.B. e da ordem' 

de 220 toneladas/dia e sua materia—prima e comprada de terceiros ou 

cu ltivada nas fazendas do p la n tio do s i s a l , tornando-a assim urn agro 

in d u s tr ia . Estas fazendas, que sao de sua propriedade, loca lizam- se 1 

no in te r io r do estado da Bahia e nelas estao o p la n tio e as usinas $ 

de desfihramento do s i s a l , como tambem alguns lab ora tor ies onde sao 

rea lizadas pesquisas para aproveitamento do suco (caldo l i b e r ado pe 

l a f o l i a do s is a l durante o desfibramento) e da mucilagem (bagaco re 

su ltante da polpa da folha do s is a l desfibrado) do mesmo. 

A indu s tr ia em Camacari, e d ivid ida em varios departamentos, entre 

os qua is se e neon tram os segu intest Departamento do Pro je to Pib ra 

(responsavel pelas fazendas e as atividades nelas desenvolvidas ), De 

par tare n to de Engenharia (responsavel pelo desenvolvimento e mod ifi 

cacao de p rojetos ) , Departamento de Plane jamento (responsavel pelo 

plane^amento de manutencao e pelo almoxarifado da in d u s tr ia ) , Depar-

tamento de Seguranga (responsavel pela seguranca da in d u s tr ia e dos 

seus fu nciona r ios ) , Departamento de Ilanutencao (responsavel pela ma 

nutengao dos equipamentos da in du s tr ia ) e ou tros . 

A celu lose produzida pela C.C.B. e vendida para as fab ricas de papel 

do Hordeste e das demais regioes do Pais , como tambem para o exte-

te r i c r . 
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1.2 - C E L U L O S E 

A Celu lose e urn ca r b o h id r a t o abundante n a n a t u r e za , co n s t i t u e oer oa 

de l/3 de t o da a m a t e r ia ve ge t a l e i i s t e n t e . 

Suas m olecu las alongadas agrupam-ee em f i b r a s e sao componentes b a s i 

cos das paredes das o e lu la s dos vege t a is s u p e r io r e s . 1§ responsa—• 

v e l p e la oon s is t en o ia e t en acid ad e da m a d eir a , bem como p e la r e s i s - 1 

t e n c i a a t r agao das f i b r a s ve ge t a i s . 

A ce lu lose e urn p o lim er o da g l i co s e co n s t i t u i n d o uma lon ga cad eia 

de m olecu las de gl ico s e u n id a s p er l iga ooes m olecu la r es . 

Ao c o n s t r u i r as paredes c e l u l a r e s , a ce lu lo s e form a urn s is t em a c o n t i 

nuozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 0 m  espacos in t e r ca la d o s por p o r o s . Nos espacos depositam -se  1 

c o n s t i t u i n t e s amorfos sendo os ma i s im p or t a n t es as h em icelu loses e a 

l i g n i n a e que apresen tarn problem as n a p u r i f i ca ga o da ce lu lose p er 

nao ser fa o ilm en t e s o lu ve i s . 

Atualm en te exis t em processos i n d u s t r i a i s de j a r r i f icagao da ce lu lo s e , 

dando cr igem es t a s as ohamadas past as q u im ica s . 

Sob o pon to de v i s t a e s p ee ffico de q u a lid a d e do p r od u t o o b t i d o , o s i 

s a l p r o f i o i a a elabor agao de past as ce lu lo s i ca s que por suas ca r a ot e 

r i s t i c a s fis ico—m ecan icas , gozam de c a r a c t e r i s t i o a s e s p e c i f i ca s . 

Como ce lu lose de f i b r a lon ga de a l t a r e s i s t e n c i a ao r a sgo , ao estou— 

r o , de media r e s i s t e n c i a e a u t o - r u p t u r a e a l t i s s i m a capacidade de ' 

drenagem, o s i s a l p er m it e a fa b r ica ca o de urn t i p o de ce lu lose de que 

o B r a s i l ap r esen ta f o r t e depen den cia , v i s xo que a oe lu lose de euca—f 

l i p t o da q u a l j a somos grande p r o d u t o r e s , possuem f i b r a c u r t a , nao 

a p r op r ia d a a fa b r ica ca o de ce r t o s t i p o s de p a p e l . 

A pequena produgao de ce lu lose de f i b r a lon ga en t r e n os , e o b t id a a 

p a r t i r da Ar a u ca r ia Au g u s t i p l i a (h o je quase era ext in ga o ) observando— 

se que as va r ied ad es e xo t ica s in t r o d u zid a s p a r a o mesmo f i m , Pin u s 

Ca r ib a en , Pin u s Taeda e ou t r a s exigem urn p e r iod o de 12  a 15  anos pa 

r a seu c a r t e . 

U t i l i z a x par t a n t o , a f i b r a de s i s a l como m ater ia—pr im a de uso perma— 
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n en t e , e somente um problem a de d e f i n i r uma equagao fa vo r a ve l no seu 

cue t o de p r o due ao e in d u e t r i a l izagao nas areas a g r i c o l a s . 

DESCRICAO DO PROCESSO INDUSTRIAL 

A C.C.B., u sa como m a t e r ia p r im a o s i s a l p a r a o b t e r a ce lu lo s e com o 

prooesso a soda ca u s t i ca . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3.1 - MASUSEIO I E SISAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  s i s a l p r od u zid o nas areas a gr ico la s sao estooados n est e l o 

c a l em form a de f a r d os . 

0  t r a n s p a r t e das fazen das a t e a f a b r i c a e e fe t u a d o em cami—' 

n h oes. Cada cam in hao, apos ser pesado em uma b a la n ca i n s t a l a 

da n a en t r a d a da f a b r i c a , e d i r i g i d o p a r a a a r ea de estoca—1 

gem e manuseio de s i s a l . 

A desoarga de caminhoes e f e i t a m anualm ente. Uma p a r t e dos 

fa r d o s e estocado em p i lh a s e a o u t r a p a r t e ser a d es t in a d o a 

p r od u gao, es t es sao colocados sobre as e s t e i r a s t r a n s p or t a d o 

r a s de ve locid a d e v a r i a v e l que levam os fa r d os a t e o tambcr 

a b r i d o r de fa r d o s , an t es de en t r a r em nas co r r e i a s a lim en t a d o 

r a s sao r e t i r a d a s as cor das que amarram os mesmos. 

No a b r id o r de fa r d o s , que cons i s t o em um tambor r o t a t i v e , os 

fa r d os de s i s a l sao desmancbados. 

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

fa r d o s a t e os p r e-im pr egn ador es por meio de co r r e i a s t rans—* 

p o r t a d o r a s . 

1.3.2 - C O Z I M E N T O 

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

quen te d en t r o dos do i s pre—im pregnadores. A p ressao e i i s t e n — 

— o 

t e e a p ressao a t m os fe r ica e a t em p er a tu r a de 9 0  C, apos es_  

t a operacao e descar regado o s i s a l embebido em solu cao de s_o 

da e levad o a t e o im pregnador de b a ixa p r essa o , por meio de 



ton elevad or * 

Do im pregnador o s i s a l passa p a r a o a lim en t a d or de b a ixa • 

p r essao e depois v a i p a r a o pre—aquecim en to, e fe t u a d o no i m -

pregn ador de a l t a p r essao, onde e a d icion a d o vapor dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 5  

k g/ cm 2 . 

Do im pregnador de a l t a p r essao, o s i s a l e o l i c o r p r e t o pas 

sam p a r a o a lim en t a d or de a l t a p ressao e en t r am no d iges t o r * 

co n t in u e , onde a p ressao e de jf 6  a 9  kg/ cm e a t em p er a t u r a 

de 16 5 °C a 170 °Co 

5o d ige s t o r o m a t e r i a l f i h r o s o e d e l i g n i f i c a d o , i s t o e , a 

l i g n i n a que e a su b s t a n cia cim en t an t e das f i b r a s e d i s s o l v i -

d a . 0  tempo de r e t en cao pode v a r i a r de 6 0  a 9 0  m in u t o s , con 

form e o t i p o de ce lu lose d esejad o. 

Apos o cozim en to a ce lu lo s e passa a t r a ves da zona de lavagem 

onde e ad icion ad o l i c o r p r e t o de lavagem . 

0  l i c o r p re t o que la va a ce lu lo s e , e d ep ois e i t r a i d o das j>e 

n e i r a s ce n t r a ls do d i ge s t o r , in d o uma p a r t e p a r a o p r ocesso ' 

e a o u t r a p a r t e p a r a a evaporacao. 

A ce lu lo s e e descar regada p e lo fun do do d i g e s t e r , apos pas 

s a r p e la zona de r e s fr i a m e n t o . Este r e s fr ia m e n t o e o b t id o  1 

p ar meio do l i c o r que s a i do 1° f i l t r o a vacuo r o t a t i v o do 

s e t o r de lavagem de mass a e s cu r a . 

Do d ige s t o r a massa v a i p a r a o tanque de descarga (Blow 1 

t a n k ) . 

L A Y A Q E M 

Do tan que de d escar ga , a massa e bombeada p a r a o s e t o r de l a 

vagem de massa escura* 

A massa a q u i lavad a por m eio de f i l t r o s r o t a t i v o s , Do r r —Oli -

v e r , com o p r i n c i p i o de co n t r a o o r r e n t e , i s t o e , a agua de 

lavagem e colocada acima do 2 f i f i l t r o la va d o r , o l i c o r que 

s a i a t r a ves da manta de ce lu lose e bombeada p a r a o l c f i l t r o 
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lavador e o l i co r que s a i deste f i l t r o e bonfbea&o para a 

zona de resfriamento do d iges tor . 

Estes do is f i l t r o s funcionam com vacuo ob tido pela perna va— 

cuometrica 0 

Do 2 s f i l t r o lavador, a massa va i para a tor re de a l ta con-

s is tencia . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. 3 . 4  - BRAITQUSAI.-Eim) 

A celu lose assim ob tida s er ia muito escura para alguns tipos 

de papeis, por tan to , e necessario que ela seja submetida ao 

processo de branqueamento. 

0  processo de Branqueamento us ado na C.C.B. e o de 5  es ta^ i 

os DC. EDS. 

OBS; DC » dioxido cloro 

E = extragao a lca l ina (soda) 

Os produtos qui mi cos usados no branqueamento sao: 

• acido s u lfu r ioo 

• Cloro 

. D ioxido de Cloro 

o Xcido su lfu roso (solucao aquosa de SO^) 

0  cloro em forma l iqu id a e estoeado em 2  tanques com capaci 

dade de 3 0  toneladas cada, apoiados sobre balancas. A pres 

sao de traba lho destes tanques e de 5>5  a 7*0  kg/cm . 

0  cloro l iqu id o e gaseificado por meio de um gaseificador ou 

evaporador de cloro, pois e na forma gasosa que o cloro e 

us ado no branqueamento. A gaseificacao e ob tida por meio de 

aquecimentoo 

1. 3 . 5  - SODA CJUSTICA 

A soda chega na forma l iqu id a concentrada azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^Cffc e e usada* 

no cozinento como tambem no branqueamento, esta e armazenada 

ejn um tanque de onde s a i para o processo. 
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1. 3 . 6  - Dl6XTD0 I E CLORO 

£  p r od u zid o na fa .b r ica a p a r t i r do c l o r a t o de s o d io , con fer 

me equagao a b a ixo: 

- Na CK> + H SO NazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAoS0 j i + CK> + H O 
2 3 2 4  2 4  2  2  

A preparagao do d io xid o de c l o r o em so lu ca o , e f e i t a em r e a -

t o r e s 0 0 m  p rocesso sem i-a u t om a t ico . Os r e a t o r e s operam sob 

vacu o, p a r a e v i t a r  v a z a m e n t o S o  

2 
(VacuozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mm de colu n a de a gu a ) . 

1. 3 . 7 - PROCESSO ItS BRANQUEAMENTO 

0 branqueamento da ce lu lose e f e i t o da segu in t e m an eir a t 

1. 3 . 7 . 1 - CL0RACA0 (DC) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
«* 

A massa, apos a c i d i f i c a d a em a cid o s u l f u r i o o , e  1 

t r a t a d a com d io xid o de c l o r o em solu cao e agua c l o 

r a d a . Possu i uma acao oxid a n t e sobre a l i g n i n a . 

1 . 3 . 7 . 2  - EXTRAQAO ALCALINA (E) 

A massa c lo r a d a , d ep ois de la va d a no f i l t r o r o t a t i 

vo la va d or e t r a t a d a com uma solu cao de soda cans— 

t i c a e vapor p a r a r e t i r a r em solu cao as c l o r o —l i g -

n in a s for m adas. 

1 . 3 . 7 . 3  - DI6XID0 DE CLORO I ( D J ) 

Depois de la va d a , a massa que s a i da ext r agao a lca 

l i n a e t r a t a d a com uma solugao de d io xid o de c lo r o 

e vapor p a r a oxid a r u l t e r i o r m e n t e os r e s i duos de 

l i g n i n a e bran quear assim a ce lu lo s e . 

http://fa.br
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1. 3 . 7 . 4  - EXTRAS AO ALCALINA I I ( B ^ ) 

Depois de lavada^ a massa que s a i do t r a t a m en t o oom 

d io xid o de c l o r o e t r a t a d a novamente com solu cao • 

de soda ca u s t ica e va p or . 

1 . 3 . 7 . 5  - DIuXEDO DE CLORO i r f ^ ) 

Aq u i a massa e novamente t r a t a d a com solu cao de d i 

oxid o de c l o r o . 

1. 3 . 7 . 6  - TRATAMENTO COM S0 „ 

Este tern como fungao e l im in a r os t r a ces de c l o r o  1 

even tualm en te p r esen t es na ce lu lose br an queada . 

1. 3 . 8  - D E P U R A C A O 

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

for em d e l i gn i f i c a d a s no p rocesso de cozim en to e das im pure—1 

za s . 

No caso da C.C.B., como o M a t e r i a l f i b r o s o e o s i s a l que da 

pouco r e j e i t o apos o cozim en t o, a depuracao por i s t o f o i in s 

t a la d a apos o bran queaioen to. 

Aq u i a ce lu lo s e e subm et ida a do i s t i p o s de depur adores e se_  

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

A massa depurada passa por um f i l t r o r o t a t i v o en gr ossad or , 1 

in d o p a r a uma t o r r e de estocagem de a l t a co n s i s t e n c i a . 

1. 3 . 9  - SECAGSM E ENFARDAKENTO 

Es t a e a u l t i m a operagao da l i n h a de preparagao da ce lu lo s e . 

Da t o r r e de e a toe age m de a l t a co n s i s t e n cia , a ce lu lo s e e no 

vamente d i l u i d a e por m eio de uma bomba v a i p a r a uma ca ixa • 

de a lim en t a ca o da maquina de secagem. 

A ce lu lo s e em suspensao s a i da ca ixa da maquina e for m a um 
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l e n co l em cim a da t e l a desaguadora, p a r a a t r a ves de uma se 

r i e de r o l o s que e i t r a e m o liqu id ©  co n t id o no l e n go l de c e l u 

lo s e , sa in do no u l t i j&o r o l o com uma co n s is t e n cia ap r oxim ada ' 

de 4 0  a  4 2 ^ , p a r a logo apos e n t r a r no s is t em a de secagem. 

Este e co n s t i t u i d o de 6 2  r o l o s secad or es , aquecidos p or va 

~  2  
por com pressao de 2 , 5  kg/ cm . A fo l h a de ce lu lose n a s a id a 1 

do u l t i m o c i l i n d r o sec ado r possue uma co n s is t e n cia de a p r o i i 

madamente ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10$ de u m idade. 

0 l e n go l e cor t a d o lo n gi t u d in a lm e n t e e t r a n sver sa lm en t e p a r a 

for m ar fo lh a s e d ep ois p r en sad as, empacotadas e amarradas em 

fa r d o s . 

1 . 3 .10 - E V A P 0 R A C A 0 

Aq u i o l i c o r p r e t o e evaporado u t i l iza n d o—s e vapor de 2 , 5  

2  *~  

kg/ cm , operacao efe t u a d a nos e vap or adore s , nos q u a is o I I 

cor e n t r a com  12 a 13 $  de s o l id o s t o t a i s e s a i 0 0 m  6 3 $  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SJS 

l i d o s . 

Este l i c o r pre t o con cen t r ad o ou f o r t e e bombeado p a r a a c a i -

de i r a de r ecu p er agao. 

1. 3 . 11 - CALDEIRA DE RECUFSRACAO 

0 l i c o r p r e t o e i n j e t a d o d en t r o da fo m a l h a da c a ld e i r a de 

recuperagao a t r a ves de b ico s o s c i la n t e s e d ep ois subm etido a 

queim a. 

Aq u i o l i c o r p r e t o compos t o de l i g n i n a (oa r bon o, h i d r ogen io * 

e o i i g e n i o ) e soda ca u s t i ca e queim ada. A soda ca u s t ica oon— 

t i d a no l i c o r , d u r an t e o p rocesso de queim a e t r an sform ado ' 

em car bone t o de sod io (Na^  C0^). Est e s a i da f o r n a lh a em f o_r 

ma de cin zas fu n d i da e v a i p a r a um tanque d is s o lve d o r , onde 

o liqu id©  form a o chamado l i c o r ve r d e . As su b s t a n cia s o r ga n i 

cas queimadas produzem o vapor n ecessa r io a f a b r i c a . Os ga—1 

ses da combustao an tes de pass are m a cham in e, en t r am nos 
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p r e c ip i t a d o r e s e l e t r o s t a t i c o s , onde sao r e t i r a d a s as p a r t i c u 

l a s de ca r bon a to de s o d io . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3.12 - C A U S T I F I C A C A O 

Aq u i o l i c o r ver de e t r a t a d o com l e i t e de c a l , obtendo—sex 

- F a 2 C0^ + Ca (OH)^  2Na0E + Ca C0^ 

0 l i c o r b r a n co , i s t o e , o p r od u t o o b t id o no s e t o r da c a u s t i -

fica ca o e us ado novamente no cozim en to do s i s a l . 

Depois de decan tado o l i c o r b r a n co , ad icion ad o de soda cau s-

t i c a e bombeado par a os tanques de estocagem . 

0 ca r bon a t o de c a l c i o e en viado par a um f i l t r o r o t a t i v e a fim 

de r e t i r a r a soda ca u s t ica even tualm en te p r e s en t e , logo a 

s e gu ir e en viado p a r a o f o r no de c a l . 

1.3.13 - F0RH0 DE CAL 

0 ca r bon a t o de c a l c i o o b t id o da ca u s t i f i ca ca o , e n t r a n o f o r 

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

a q u i o ca r bon a t o de c a l c i o por meio de combustao (queim a de 

o le o ) d ivide—se em d io xid o de c a l c i o . 

- Ca CO^  Ca 0 + CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0^ 

Este d io x id o de c a l c i o d i s s o lvid o em agua produz o l e i t e de 

c a l usado na ca u s t i f i ca ca o p a r a t r a t a r o l i c o r ve r d e . 
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C A P I T U L OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2  

2 d  - I N T R O D U C A O 

E s t e c a p i t u l o t r a t a das a t i v i d a d e s do e s t a g i o r e a l i z a d a s n as fa zen d a s 

da C.C.B. , m a is p r e c i s a m e n t e n a Fazen da M a r i a Pre t a , l o c a l i z a d a n o 

i n t e r i o r da Ba h ia p r o xim o a c id a d e de Sa n t a Lu z , a ce r ca de 3 0 0  km  1 

de Sa lva d or o E s t a fa ze n d a e a d m i n i s t r a d a p e l o P r o j e t o F i b r a , o r ga o 

l o c a l i z a d o n a i n d u s t r i a em Ca m a ca r i , que tern como o b j e t i v o o d e s e n - 1 

v o l v i m e n t o , m o d e r n iza ga o , a m p lia ga o e m an u ten gao do p l a n t i o de s i s a l 

e das u s i n a s d e s f i b r a d o r a s do mesmo, como tambem o d e s e n vo lvim e n t o  1 

de p es q u is a s p a r a o a p r o ve i t a m e n t o do su co e da m u cila gem do s i s a l o 

A m u cila gem es t a . sen do p e s q u is a d a p a r a s e r a p r o v e i t a d a como a d u b o , 1 

r a ga o a n im a l e c o m b u s t i ve l de c a l d e i r a , e n q u a n t o o su co p a r a s e r v i r 1 

como adubo e com pon en te de p r o d u t o s f a r m a c e u t i c o s 0 E n t r e t a n t o , a s a— 

t i v i d a d e s do e s t a g i o fo r a m r e l a c i o n a d a s com as p e s q u is a s de a p r o v e i -

tam em to da m u cila gem do s i s a l p a r a c o m b u s t i ve l de c a l d e i r a s , como 

s e r a ob ser va d o n a d e s c r i ga o dos t r a b a l h o s r e a l i z a d o s . 

2 o 2  - DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS 

2 . 2 . 1 - INTRODUCAO 

A f i m de p r o p o r c i o n a r um m e lh o r e n t e n d im e n t o dos t r a b a l h o s * 

de p e s q u is a s r e a l i z a d o s d u r a n t e o e s t a g i o , s e r a o d e s c r i t o s ' 

a lgu n s eq u ip a m en t os u t i l i z a d o s p a r a a con secu gao d e s t a s pes_  

q u is a s o 

2 . 2 . 2  - PRENSA DESAGUADORA 

£  um eq u ip a m en t o m e ca n ico , com p ost o p o r um co r p o de ago ( 

p a r t e ago i n o z i d a v e l e p a r t e ago—car bon o) n o q u a l e s t a l o c a -

l i z a d a um b o c a l p a r a a l i m e n t a ga o do p r o d u t o a s e r p r e n s a d o , 1 
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um eixo cir cu la r com uma rosea h el icoid a l , acionado por um re_ 

dutor de velocidade acoplado a um motor e l e tr ico , uma saida 

para o l iqu id o , uma saida para o produto desaguado e uma 

tampa superior de protegao removivel. Envolvendo a rosea he— 

l i c o id a l , a prensa apresenta a inda, um f i l t r o de chapa de 

ago inoxidavel, responsavel pela drenagem e consequentemente 

separagao entre o l iqu id o e a massa solida a ser prensada 1 

(ver figu ra abaixo)© zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 3  - MOBTHO DESFIBRADOR VERTICAL 

IS um equipamento mecanico composto de uma carcaca de ago, no 

in ter io r da qual traba lha um rotor ve r t ica l acionado por um 

motor e l e tr ico . Ao redor do rotor sao d is tr ihu idos uniforme-

mente varios martelos oscilantes de ago, que tern a fina lida— 

de de langar os cavacos de s is a l (pedagos da folha de s i s a l 1 

picada) contra uma camisa de ago perfurada que funciona como 

f i l t r o , separando o suco da mucilagem e da f i b r a do s i s a l , 1 

realizando assim o desfibramento do mesmo0 0  moinho ve r t i ca l 

apos des fib rar o s i s a l , separa sua f i b r a do suco e da mucila 

gem, fornecendo cada um destes componentes por uma saida d i 

ferente© 
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2 . 2 o 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - BALANQA IE PRECISAO BE PRATOS 

]£ um instrumento de pesagem de precisao, u ti l iza d o quando se 

deseja uma pequena mar gem de erro nas l e i tu r a s dos r es u l ta - ' 

dos. Geralmente u tiliza—se este equiparaento em pesquisas, em 

vxrtude da necessidade de obtengao de resu ltados precisos, 1 

ou seja , sem discrepancias consideraveis . 

2.2<>5 - BSTUFA ELETRICA 

]§ um equipamento eletr ico de aquecimento r es is tivo , composto 

por uma camara ao re dor da qual as res is tencia s ficam u n ifor 

memente d is tr ib u ida s , uma camada de isolante termico entre 

a camara e as paredes extemas de sua ca ixa , um d ispos itivo* 

de controle de temperatura e uma porta para a b r ir e fechar a 

camara. Uma estu fa e letr ica pode ser u t i l i za d a para va r ios 1 

f i n s , entre os quais esta a eliminacao da umidade, ou seja , 1 -

evaporagao da agua quese antra misturada a uma de terminada 1 

massa s ol id a 0 

2 . 3  - ATIVIDADES 

2 o 3 .1 - INTRODQCAO 

Para efeito de conhecimento como tambem um mais rapido entro 

samento com as atividades desenvolvidas pelo Projeto Fib ra 1 

nas fazendas da CoC.B., o estagio f o i in icia do com a tivid a - 1 

des de le itu r a s ou consultas em: r e la tor ios de testes a n ter i 

ormente rea lizados , catalogos de fab ricantes de equipamentos, 

r e l a tor ios de estudos sobre a origem e evolucao no decortica 

mento do s i s a l , manuais de operacao das usinas desfibradoras, 

manual da prensa desaguadara da usina 2 7 e do flu xo de alter_ 

na tivas da C.C.B. para o processo de obtengao de f ib r a de s i 

s a l para o fab rico de celu lose (este flu xo pode ser vis to no 

apendice). Apos estas atividades de le itu r a s e consu ltas , an 

teriormente descritas , realizadas no es cr itor io do Projeto 1 

Fib ra , na fab r ic a em Camagari, foram in iciada s as viagens se_ 
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manais a Fazenda Maria Preta , para as realizagoes dos ensa- ' 

ios com a prensa desaguadora da usinazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 7 , ensaios estes que 

serao descritos a segu ir. 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ 3 Q 2 - ENSAIOS DBSENVOLVIDOS 

Como f o i d ito anteriormente, as pesquisas desenvolvidas na 1 

Fazenda Maria Preta, foram relacionadas com o aproveitamento 

da mucilagem do s is a l como combustivel de ca ldeira s . As pes-

quisas constaram no desaguamento, ou seja , secagem e determi 

nagao da umidade da mucilagem, que deveria s a ir dos moinhos 1 

desfibradores com cerca de 80 $  de umidade (em peso), para em 

seguida passar por uma prensa desaguadora sa ir com cerca de 

55$  de umidade e finalmente secar ate cerca de 22$  de umida-

de ao ca lor do sol . espalhado em um patio calgado com parale 

lepipedos. Esta porcentagem de umidade f i n a l na mucilagem de 

ver ia ser a tingida , para que os testes posteriores de p e l e t i 

zacao da mesma, testes estes rea lizados no IPT ( In s t i tu to 1 

Pau lis ta de Tecnologia) em Sao Paulo, fossem bem sucedidos. 

A peletizacao consiste numa operagao de transformagao da mu-

cilagem em pel lets ou briqueteso 

Transformada a mucilagem em p el lets , os mesmos eram submeti— 

dos a um teste de desgaseificagao, ou seja , eram insinerados 

para lib erarem os gases que servem como combustivel de c a l - 1 

deira s . Na execugao dos testes de desaguamento da mucilagem 

eram sempre seguidos os seguintes p a s s o S o  

l f i — Captacao de uma amostra da mucilagem saida dos moinhos' 

desfibradores e determinagao do teor ou percentagem de 

umidade na mesma0 

2 C — Alimentagao, atraves de um trans por tador de correia con 

tin u a , da prensa desaguadora com a mucilagem saida dos 

moinhos desfib radores. 

3 C - Captagao de uma amostra da mucilagem desaguada, na saida 

da prensa e determinagao da sua percentagem de umidade. 
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4 °zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Transporte da mucilagem saida da prensa para o pa tio de 

secagem ao sol e sua espalhagem no refer ido p a tio . 

5° - Secagem durante um determinado tempo, o necessariozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j da 

mucilagem. 

6 C — Captagao de uma amostra da mucilagem espalhada no pa tio 

e determinacao de sua percentagem de umidade. Se a per-

centagem de umidade estivesse em torno de 22$ , p rocedi-

a—se o ensacamento da mucilagem e o errvio da mesma para 

o IPT. Caso con tra r io, ou seja , se a percentagem de und 

dade estivesse muito acima de 22$ , deixava-se a mu cila -

gem permanecer no sol ate que fosse a tingido este va lor. 

2 . 3 . 3  - PROCEDIMENTOS E CJLCULOS UTILIZADOS M DETERMINAQAO DA PER-' 

CENTAGSM DE UMIDADE gDMA AMOSTRA DE MUCILAGEM 

A percentagem de una dade de uma amostra de mucilagem, r etir e , 

da da saida do moinho desf ib rador, da saida da prensa desa—1 

guadora ou do pa tio de secagem, era determinada seguindo—se' 

sempre os seguintes passos e utilizando—se os respectivos 1 

ca lcu los . 

l f i - Pesagem, mama "balanga de precisao, de um pratinho de v i 

dro e anotacao do seu va lor • X. 

2 B — Captagao, com o refer ido pratinho de vid r o , de uma amqs 

tr a da mucilagem, pesagem da mesma com o pratinho e ano 

tagao do va lor «= Y = X + Z (onde Z * peso da amostra de 

mucilagem umida) 0 

3 6 - Colocagao do pratinho de vidro com a amostra de mu cila -

gem em uma estu fa e l e tr ica , a uma temperatura em torno 1 

o ~ 
de 10 0  C, para provocar a evaporagao da umidade da amo_s 

t r a . 

4 C - Retirada da es tu fa , apos um determinado espago de tempo, 

da amostra, pesagem, anotagao do va lor , ohservagao da 

variagao do peso da mesma e re colocagao na camara da ejs 

tu fa . -
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5 f izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Repeticao do 4 f i passo ate que seja observada a e s ta b i l i 

zacao do peso da amostra 0 Dal anota—se o va lor do peso 

da amostra de mucilagem seca com o prato • X = X + ¥ 

(onde W • peso da amostra da mucilagem seca). 

6 C — Calcu lo da percentagem de umidade atraves da seguinte 1 

regra de tr es : 

1 0 0 $  de umidade Z • Y - X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7$o de umidade K - T • P (Peso da 1 

umidade 

que evapo_ 

r ou ) . 

Onde so se tem o "X" como incognita , que e exatamente o va - ' 

lor da percentagem de umidade da amostra no in i c io do tes te. 

2 . 3 . 4  - RESULTADOS OBTIPOS 

Em vir tu de da realizac'ao de varios testes de determinacao da 

percentagem de umidade em amostras de mucilagem, e, pela se-

melhanca dos procedimentos nos mesmos, sera dado apenas urn 

exemplo de como f o i ob tido o va lor desta percentagem em urn 1 

dos testes rea lizados , atraves do quadro 1 . Em seguida serao 

dados os valores f in a is de alguns testes rea lizados,atraves* 

dos quadros 2  e 3 »  

QUAIRO 1 

Resultados parcia is e f i n a l de urn teste para determinacao da 

percentagem de umidade de uma amostra de mucilagem saida dos 

moinbos des fib radores 0 
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TEMPO (Minutes) PESO (mg) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  4 9 . 0 0 0  

10 4 7 .410 

2 0  4 5 .700 

3 0  4 4 c 3 7 0  

4 0  4 4 . 0 6 0  

5 0  43o310 

6 0  4 2 . 9 0 0  

70 4 2 o 4 0 0  

8 0  4 2 . 0 2 0  

9 0  4 1 . 9 5 0  

1 0 0  41 . 9 2 0  

110  41 . 9 2 0  

0 peso do pratinho de vidro f o i : X = 3 8 . 9 8 0 mg 

0 peso do pratinho + amostra umida f o i : Y « X + Z • 4 9 o O O O m g 

0 peso do pratinho + amostra seca f o i : K = X + ¥ = 4 1 . 9 2 0 mg 

D a i: 

1 0 0 $ de umidade Z = Y — X = 1 0 . 0 2 0 mg 

X$ de umidade P - Y - K • 7 . 0 8 0 mg 

X = 7 0 , 6 $  

Logo o va lor da percentagem de umidade da amostra de mu cila -

gem neste teste f o i de 7 9 , 6 $ . 
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QUADRO 2 

Resultados f in a is de alguns testes para determinacao da per-

centagem de umidade de algumas amostras de mucilagem*. 

PERCENTAGEM DE UMI-

DADE DA MUCILAGEM
 1 

SAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIDA DOS MOINHOS($) 

PERCENTAGEM DE UMI-

DADE DA MUCILAGEM
1 

SAlDA DA PRENSA NA 

1» PASSAGEM ( $ ) 

PERCENTAGEM DE UMI 

DADE DA MUCILAGEM 

SAlDA DA PRENSA NA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 » PASSAGEM {%) 

8 6 , 9 0  6 3 ,13 

8 6 , 9 0  6 5 , 5 4  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 

8 6 , 9 0  7 0 , 0 5 4 9 , 2 8  

8 2 , 9 4  72,50 5 6 , 4 4  

8 2 , 9 4  7 2 ,50 5 8 , 3 3  

8 2 , 9 4  7 4 , 1 2  5 8 , 7 7 

8 2 , 9 4  7 3 , 7 2  5 7,25 

8 7 , 0 8  7 6 . 3 6  5 8 , 0 7 

OBS: 

Observa—se que em alguns tes tes , repassou—se a mucilagem na 1 

prensa desaguadorar, em vir tu de de nao se ter conseguido a 1 

percentagem de umidade desejada, na primeira passada. 

QUADRO 3 

Resultados f in a is de alguns testes com amostras de mucilagem 

do pa tio de secagem f in a l ao solo 
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PERCENTAGEM DE UMIDADE ($) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 6 , 8 0  

1 8 *41 

2 3 , 5 0  

2 2 , 6 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

23*6 0  

0BSERVACA0: 

As variacoes obtidas nas le itu r a s dos testes de determinacao do teor-

de umidade da mucilagem do s i s g l , sao provocadas pelo fndice p lu vio -

metrico. na regiao do p la n tio do mesmo, pois , quanto maior for este 

xndice maior sera o teor de agua na folha do s i s a l . Dai esta ser a 

maior dificu ldade encontrade durante a realizacao das pesquisas, pa-

r a se obter o teor de umidade f i n a l desejado. 
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C A P f T U L O . 3 

IffTROIXJCAO 

Este cap itu lo relate, a segunda parte do estagio, a qual f o i r ea l iza -

da na area de manutencao in d u s tr ia l da C.C.Boo 0 argao res ponsavel 1 

pela manutencao da companhia, no Polo—Petroquimico de Camacari, cha— 

ma—se DIMA2T (D ivisao de Manutencao) e, e d ivid ido em tres areas: Ci 

v i l j E letr ica e Mecanica, sendo que o estagio f o i rea lizado nesta u l 

tima . Ate o momento do termino do estagio, a C.C 0B 0 nao contava com 

urn piano de manutencao preventiva defin ido, em vir tu de dos seus pou 

cos anos de funcionamento. Ho entanto o r efer ido piano ja estava em 

fase de plane jamento, estudos e testes para se adequar aos equipamen 

tos mecanicos existentes na area in d u s tr ia l da fa b r ica 0 Por tan to , as 

atividades rea lizadas durante o estagio, foram de manutencao cor r e ti 

va , cm seja , de imspecao, observacao e correcao de defeitos surgi— * 

dos em equipamentos mecanicos. Geralmente, estes defeitos eram solu— 

cionados na oficina mecanica ou na propr ia area, pelos mecanicos da 

in d u s tr ia . Porem, a solucao de alguns problemas que surgiram, reque— 

reram a contratacao de empresas de prestacao de servicos , por f a l t a , 

na f er r amen tar ia da companhia, de equipamentos e f er r amen tas necess_a 

r ia so 

DSSCRIQAO BOS EQUIPAMENTOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 2 . 1 - U n R O I X J C A O 

Com o in tu i to de f a c i l i t a r a compreensao das atividades de 

manutencao corretiva rea lizadas durante o es tagio, serao des_ 

cr itos alguns equipamentos mecanicos existences na area in— 1 

d u s tr ia l da C 0C.B», nos quais foram executados trabalhos de 

manutencaoo 
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COMPRESSORES 

3 . 2 o 2 e l - DEFINIQAO 

Compressores sao equipamentos mecanicos in d u s tr i— 1 

a is , cu ja funcao e elevar a energia u t i l i z a ve l dos 

flu id os ela s ticos , pelo aumento de sua pressao. 

3 . 2 . 2 . 2 - CLASSIFICAQAO 

De acordo com a natureza do movimento p r in c ip a l 9 

dos compressores, pode—se cla s s ifica - los de urna1 

maneira gera l em: 

a VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COMPRESSORES AMISRHATIVOSt 

Estes compressores podem ser de embolo ou de 1 

membrana, como mostra as figu ras abaixo: 

Pistoo 

Os compressores de embolo sao constitu idos fun— 

damentalmente de urn receptor c i l i n d r i c o , no i n -

ter io r do qual se desloca, em movimento r e t i l i -

neo a l ter n a tivo , urn embolo ou p is ta o, acionado' 

par meio de urn s is tenia b iela manivela, a r t i cu l a 

do diretamente ou par meio de haste e cru zeta , 1 
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com o p is ta o. A entrada e saida do f lu id o no c i 

l in d r o , sao comandadas por meio de va lvu la s , l o 

calizadas na tampa do c i l in d r o ou no proprio em 

b olo. Nos compressores a lterna tives de membrana, 

esta pode ser movimentada diretamente ou ind ire 

tamente por meio de oleo, que e comprimido a tra 

ves de urn pis tao secundario, acionado normalmen 

te por urn s is tenia r ota tivo ou em alguns casos ' 

por urn sistema a lterna tivo d ire to u til iza n& o mo 

tores eletromagneticos. 

D. COMPRESSORES ROTATIVOS; 

Neste tipo de compressor a massa f l u id a e com—' 

primida atraves da rotacao de: engrenagens ( de 

dentes retos ou h el icoid a is ) , pa lhetas , pendu-* 

l o , pis tao r o ta t ivo , etc. A figu re abaixo mos-

tr a urn compressor r ota tivo de engrenagens h e l i -

coidais© zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rolament os 
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3 o 2 . 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - VALVULAS 

3 0 2 . 3 . 1 - D B F U a C A O 

Valvu las sao d ispos itivos destinados a estabelecer, 

controla r e interromper o flu xo em uma tubulagao, * 

sendo par tan to os acessorios mais importantes , ma-

i s caros e em cu ja especificacaoj escolha e l o c a l i 

zacao deve—se to mar mais cuidados, porque podem • 

provocar gramies perdas de carga no sistema e ge—* 

r a r vazamentos. 

3 . 2 . 3 . 2 - CLASSIFICACAO 

Os p r incipa ls tipos de va lvu las sao: 

a . VALVULA SE GAVETA: 

E o tipo de va lvu la mais importante e de uso ma* 

is geralo- Sao u ti l iza d a s no b loqueio de l in } la s , 

de agua, vapor, ar comprimido, oleos e l iqu idos 

em gera l, em qualquer pressao e temperatura. 0 

seu fechamento e fe i to pelo movimento de uma pe_ 

ca chamada gaveta, que se desloca paralelamente 

ao o r i f i c i o da va lvu la e perpendicularmente ao 

sentido de escoamento do f l u id o . A figu re abai— 

xo mostra uma va lvu la de gaveta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S O S H f C A 3 T E L 0 

H A S T E C O M R O S C A 

E X T E R N A 
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VALVULA. DE MACHO: 

Este tipo de va lvu la e u ti l iza d o no b loqueio de 

gases (em qualquer diametro, temperatura e pre_s 

sao), como tambem no b loqueio rapido de agua, * 

vapor e l iqu idos em gera l (em pequenos diame—* • 

tros e baixas pressoes). Sao recomendadas ainda 

para servicos com liqu idos que deixem sedimen—* 

tos ou que tenham solidos em suspensao0 0 fecha 

mento destas va lvu las e fe i to pel a rotacao de 

uma peca chamada macho, na qual ha urn o r i f i c i o 1 

broqueado, no in te r io r do corpo da va lvu la , co-

mo mostra a figu ra abaixoo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h ^ 2 \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CORTLSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 01 PROJt yl C HORI ZONTAL 

De acordo com o formato do macho, temos ainda 1 

duas variacoes deste tip o de va lvu la , que sao: 

va lvu las de esfera (onde o macho e uma es fera ) 1 

e va lvu las de 3  ou 4  via s (onde o macho e em T, 

L ou cru z) . 

o VALVULA DE GL030: 

Nestas va lvu la s , o fechamento e fe i to por meio1 

de um tampao que se a ju sta contra a sede da mess 
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ma, cujo o r i f i c i o esta geralmente em posigao pa 

r a ie l a ao sentido do f lu xo, como mostra a f i g u -

r a abaixo. 

Estas va lvu les apre sen tarn va r ia s vantagens em 

relacao aos ou iros tip os , ta is como: podem tr a " 

"balhar em_qualquer posigao de fechamento (va lvu 

las de regulagem), dao uma vedagao maior que as 

va lvu las de gaveta, algumas sao a prova de fogo 

por terem vedagao metal com meta l, dependendo * 

do materia l nao metalico do tampao podem ser • 

u til iza dos em flu idos corros ivos , etc . 

As va lvu las de globo apresentarn algumas variaco 

es, ta is como: va lvu las angulares (com os boca— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t O x r  

is de entrada e saida a 9 0  um do ou tr o j , va lvu 

la s sem sede (va riante das va lvu las angu lares , ' 

na qual o tampao e um embolo que des lica dentro 

do corpo da va lvu la ) , va lvu las em Y (que tern a 

haste a 4 5 ° c o m 0 corpo) e va lvu las de agu lha ' 

(nas qua is o tampao e su b s titu ido por uma pega 1 

conica chamada agu lha ) 0 
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d . VALVULAS DE RETENCAO: 

Sao va lvu las que so permitem um sentido de f l u 

xo para o f lu id o , fechando—se automaticamente * 

por diferenca de pressoes, exercidas pelo f l u 

ido em consequencia do proprio escoamento, caso 

haja tendencia a inversao do sentido do f lu xo # 

Estas va lvu las podem ser de cinco tip os : 

d . l - VALVULAS DE RETENCAO DE LEVAIJTAM5NTO: 

Onde o fechamento e f e i to por um tampao,1 

semelhante ao das va lvu las de globo, cu ja 

haste des liza em uma guia in tern a , como 1 

mostra a figu re abaixo. 

dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 - VALVULAS DE RETENCAO DE PORTINBOLA: 

Na qual o fechamento e f e i to por uma por 

tinhola a rticu lada que se assenta no o r i -

f i c i o da valvu la^ como na f igu r a abaixo. 
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VALVULAS DE RETENCAO DE ESFERA: 

Semelhante as va lvu las de levantamento, 1 

sendo porem o tampao su b s titu ido por uma 

es fera , como mostra a figu ra abaixo. 

VALVULAS DE PE: 

U til iza da s para manter a escorva nas l i - ' 

nhas de sucgao das bombas. A figu re a b a i-

xo mostra uma va lvu la deste t i p o . 

VALVULAS DE RETENCAO E FECHAEENTO: 

Semelhante as va lvu las de globo com o 

tampao capaz de des liza r sobre a haste. 

Na posigao aberta , funcionam como valvulas 

de retencao e levantamento, e na posigao1 

fechada funcionam como va lvu la de b loque-

ioo A figu re seguinte mostra uma va lvu le 1 

deste tipoo 
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VALVULAS DE SEGURANCA E ALtvTO; 

Sao va lvu las que controlam a pressao a montante, 

abrindo—se automaticamente, quando esta pressao 

u ltrapassa um determinado va lor para o qual a 

va lvu la f o i a justada. Sao de construgao seme—11 

lhante a das va lvu las de globo angu lares. Seu 

tampao de fechamento e mantido forgado contra a 

sede pela agao de uma mola com parafuso de regu 

legem, ou de um contrapeso externo de posigao * 

ajustavelo Na figu re abaixo esta representada 1 

uma destas valvulas© zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bocoi de enlrodo 
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Chama—se estas va lvu les "de seguranga" quando 1 

as mesmas sao destiiiadas a trab a lhar com f l u i — 1 

dos ela s ticos (vapor, ar e gases), e "de a l i — * 1 

vio " quando destinadas a trab a lhar com flu idos * 

incompressiveis ( l iqu id os ) . 

VALVULAS DE CCNTROLEi 

Sao va lvu las usadas em combinagao com instrumen 

tos automatic os e comandadas a d is tancia per es_ 

tes instrumentos, para controla r a vazao ou a 

pressao de um f l u id o 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A operagao destas valvu—* 

la s e sempre motorizada, a maioria das vezes 1 

por meio de um diafragma s u jeito a. pressao de 

ar comprimido, que faz ver ier a posigao de aber 

tu ra da va lvu la , pela agao de um instrumen to au 

tomatico de comando de pressao. Este tip o de 1 

va lvu la tern muita semelhanga com as va lvu las de 

globo, possuindo frequentemente dois tampoes su 

perpostos na mesma haste, para d iminu ir o esfqr 

go necessario a operagao e assim f a c i l i t a r o 

controle. Ver figu ra abaixoo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mole co l i o rodf l 

r e j u i o v t l 

A d m i i i B o d « c r 

c o m p r i m i d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  Dicrfrogma 

I n d i c c d o r dc p o t i f A o 

c-t  c b v t - j r a 

S t d « . 

• T c m p o t t tudoi 
t o ! =n c * o d c » 



30  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VALVULAS REDUTORAS DE PRESSAO: 

Sao va lvu la s automatic as u ti l iza d a s para regu— 1 

l a r a pressao a jus ante, fazendo com que esta 1 

pressao mantenha—se dentro de l imites pre- es ta -

belecidos» 

VALVULAS DE DIAFRAGMA: 

Sao va lvu las sem gaxeta,muito usadas para f l u i -

dos corros ivos , toxicos , inflamaveis ou que ' 

apre sen tarn outros perigos, Seu fechamento e fe_i 

to por um diafragma f l ex ive l que e apertado con 

•fcra a sua sede, como mostra a figu ra abaixo. 

VALVULAS DE B0R30LETA: 

Usadas principalmente para tubulacoes de grande 

diametro e "baixa pressao, onde nao e exigida 1 

uma vedacao per feita , para servicos com agua, 1 

a r , gases e materia ls pastosos. 0 fechamento 1 

destas va lvu las e fe i to par uma peca chamada de 

b orb oleta 0 
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3 , 2 . 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - PURGADORES DE VAPOR 

3 . 2 o 4 o lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - DEFDT ICAO 

Purgadores de vapor sao d ispos itivos automaticos 1 

que separam e eliminam o condensado, o ar e outros 

gases incondensaveis (CO^ par exemplo) formados * 

nas tiibulacoes de vapor e nos aparelhos de aqueci— 

men to, sem delxar escapar o vapor. 

3 o 2 . 4 o 2 - PRIN'OIPAIS TIPOS DE PURGADORESg 

Os pr incipa ls e mais u ti l iza d os tipos de pur gad c—' 

res de vapor sao: 

a . PURGADORES DE BOIA: 

Consiste de uma caixa com uma entrada de vapor* 

e uma saida de condensado. A saida do condensa—~ 

do e fecl.ida por uma va lvu la acionada pela boia 

no in ter ior do purgadaro Quando o n ive l de con-

densado atinge um determinado va lor , a boia 

abre a va lvu la de saida do mesmo, liberando—o 0 

Ver figu ra abaixoo 

b . PURGADORES DE PANELA HTVERTIDA: 

Consiste de uma ca ixa com entrada de vapor e 

saida de condensado, dentro da qua l exdste uma 

pane l a com o fundo para cima, comandando a va l 
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vu la que fecha a saida do condensadoo Quando o 

condensado eric he o pur gad or, a pane l a b a ixa , 

abrindo a va lvu le de saida do mesmo e l ib e r ando, 

o» Ver figu re abaixo0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—  "  uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A u u n flULHiu  P U R GA D OR F E CHA
n

O P URGADOR ABE RT O 

{  DESCARGA DE C ON D E N S A D O)  (  C H E GA D A DE V A P OR )  .  ( D E S C A R GA DE C ON D E N S A D O)  

c« PURGADORES TEWiOSTATICO DE FOLS: 

Consiste de uma caixa contendo no in te r io r um 

pequeno fo le , que comanda a va lvu la de saida do 

condensadoo Este tipo de purgador funciona pela 

diferenga de temperatura que exis te para a mes 

ma pressao, entre o vapor e o condensadoo 0 va 

par, por ser mais quente, vaporize o l iqu id o 

dentro do fole que se d i l a te fechando a va lvu la 

e impedindo a saida do vapor. 0 condensado e o 

ar par serem mais f r i o s , contraem o fole a b r in -

do a va lvu la para a saida dos mesmos0 A figu re 

seguinte apresenta um purgador deste t i p o 0 
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S Al D A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d . PURGADORES TBRMODINAMICO: 

Consiste de uma pequena camara, no in te r io r de 

qual traba lha um disco movel, que abre ou fecha 

simultaneamente as pas sage ns que dao para a en-

trada de vapor e para a saida de condensado. 

Ver figu re abaixo. 

TAMPA DISCO MOVEL(SUSPENSO) 

SEDE 

CONDENSADO+ 

+ AR 

'  ;AO _ ZOI PRESSAO 

C0NDENSAD0+ 
+ VAPOR 

CONDENSADO *  

+ AR 
CONDENSADO *  

•*  VAPOR 

VAPOR 

PURGADOR ABERTO 

I DESCARGA DE CONDENSADO )  

PURGADOR FECHANDO-SE 

(CHEGADA DE VAPOR )  

PURGADOR FECHADO 

ORIFICIO DE ENTRADA 

ORIFICIO DE SAIDA 

SECCAVAA"  
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Quando o condensado ou o ar chega ao purgador* • 

ernpurrados pela pressao do vapor, levantam o 

disco e escapam para for a . Chegando o vapor', a 

p r incip io ele escapa tambemj mas logo em. segui— 

da, o ja to de vapor em a l ta velocidade passando 

per baixo do disco, c r ia uma zona de b a ixa prejs 

sao (Tearema de BSRITOULLi) e o disco abaixa- se, 

tendendo a fechar a saxda do vapor 0 Assim que o 

disco comeca a se aba ixar, o vapor passa para a 

camara acima do mesmo, e a pressao do vapor for 

ca entao o disco para b a ixo 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 o 2 . 5 - TTJHDIACOSS 

Tubulacao e um con ju nto de tubos e seus diver sos 1 

acessorios, existente principa lmente, pelo fa to do 

pen to de geragao ou armazenagem dos f l u id os , estar 

em gera l distante do ponto de u ti l i za ca o 0 

3 o 2 o 5 . 2  - ACESS6RI0S PARA TUBULAQOBS 

Os acessorios u ti l iza d os nas tubulacoes e sues res_ 

pectivas fina lidades , podem ser vis tos a s egu ir : 

ACESS6RI0S 

o Curves de r a io longo 

o 
• Curvas de r a io cur to de 2 2  , 

~ / o o 

• Curvas de reducao 1 / 2  , 4 5 «  

. Joelhos 9 0 ° e 1 8 0 ° 

o Joelhos de reducao 

FIff ALIDADES: 

Permitir nrudancas de direcao em tubos 0 
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ACESSORIOS; 

o Tes normals ( 9 0 ° )  

o 

• Tes de 4 5 

o Tes de reducao 

o Peg as em Y 

o  Cruzetas 

» Cruzetas de reducao 

e Selas 

o  Aneis de reforgos 

FUTAIilBASSS: 

Fazer derivagoes em tubos 

ACESSORIOS: 

o Redugoes concentricas 

o Redugoes excentricas 

• Redugoes bucha 

FHTALIDADBS; 

Permitir mudangas de diametro em tubos 

ACESSORIOS: 

o  Luvas 

• TJniao 

• Flanges 

• N iples 

• V irola s 

FDTALIMDES: 

Ligagoes de tubos entre s i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ACESS6RI0 S: 

o  Tampoes 
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© Bujoes 

• Flanges cegos 

FUTALIDABES: 

Fazer o fechamento da extremidade de um tubo© zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 2 . 5 © 3  - COIISISBRACQES GERAIS SOBRE TUBDTACOSS: 

Alem destes acessorios de tuhulacoes anteriormente 

descritos e que sao facilmente encontrados no co 

mercio, existem outros que nao sao encontrados e 

que devido a sua necessidade nas insta lacoes de tu 

bulagoes, devem ser fa or ic ados na ca ldeir a r ia da 

propria In d u s tr ie . 

A execucao da uniao entre os acessorios e os tubos 

em uma insta lacao de tubulacoes, pode ser a traves ' 

de solda, flanges ou encaixes 0 

Quando o flu xo de um f lu id o numa tubulacao nao po-

de ser interrompido e no decorrer da mesma estao 

instalados determinados acessorios su jeitos a manu 

tencao, digamos uma va lvu la , e necessario a in s ta -

lacao de um desvio, chamado "by—pass, que permita 1 

a manutencao do refer ido acesscrio, sem que o f l u -

xo na l inha seja interditado© Ver f igu ra ahaixoo 
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3 0 2 . 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - DIGESTOR COffrfffiJO . 

0 Digestor e tun equipamento mecanico especxfico para o f a b r i 

co da celulose« sendo responsavel pelo cozimento da mesma. 0 

cozimento da celu lose no D igestor, e rea lizado atraves da 

combinagao de um sistema de injegao de vapor e l i co r (solu— 

gao comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ Qffo de soda caustica + 50$> d-e sgua) em pontos u n i f or 

memente d is tr ib u idos do mesmo, com um sistema de meximento1 

da mistu ra ( f ib r e de s is a l + l i c o r + vapor) atraves de um 

equipamento r o ta tivo (vu lgar men te chain ado de p i r u l i t o devido 

ao seu for ma to) acionado por um redu tor de velocidade acopla 

do a um motor eletr icoe As paredes do Digestor sao isoladas 

termicamente, atraves de uma camada de l a de vid ro, envoita 

por uma carcaga protetora de chapas de a lu mlnio. 

3 0 2 .7 - PICADORES DE SISAL 

Os picadores de s is a l £>ao equipamentos mecanicos cons titu i— 

dos fundamentalmente por: um r otor (acionado par um motor 

e letr ico ) no qua l sao fixadas as facas de corte, dois rolos 

(um dentado e outro ranhurado acionados por um motcr—redu 

tor ) cu ja fungao e direcionar e forger o s is a l contra as f a -

cas do r o to r , um transportador de correia continua (acionado 

por um moto- redutor) que alimenta o picador e por uma estru— 

tu ra de ago onde sao fixados os componentes anteriores e a 

contra—faca de ca r te. Em vir tu de dos picadores atualmente fa 

bricados serem projetados para picar madeira, a C.C»B0 teve 

que rea l iza r va r ios trabalhos de adaptagao nos mesmos, para 

u tiliza^ - los na operagao de picar fib ra s de s isa lo 

3 0 2 . 8  - 30MBAS CBMiRlTUGAS 

3 o 2 0 8 0 l — DEFIfflCAO 

Sao maquinas geratrizes cu ja fina lidade e r ea l iza r 
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o deslocamento de um lxqu ido por escoamento, o 

qua l e succionado no centro do r otor , cujas pas e 

apropriada para tr a n s fer ir a energia mecanica do 

eixo em energia cinetica ao f l u id o , o qual f l u i pa 

r a a p er i fer ia entre os espagos das pas e deixam a 

p er i fer ia do r otor com grande velocidade, sendo co 

letado pela carcaga que geralmente apresentarn um 

canal para recolher o liqu idoo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 o 2 0 8 . 2 - CIASSIFICACAO MS BOMBAS CEMRJFUQAS 

As bombas centrifu gas podem ser class ificadas se-

gundo os seguintes c r i te r i o s : 

a , Quanto ao tip o de r o to r : 

a . l — Rotor r a d i a l : 

a . 1 . 1 - Aberto 

a # lt_ 2  — Semi-aberto 

a . l 0 3  - Fechado 

a Q 2  — Rotor de flu xo mis to: 

Onde a pa e de dupla cu rvatu ra e a entrada 

do flu xo e a x ia l e a saida e r a d i a l . 

e . 3  - Rotor a x ia l ou h el ice: 

Onde o f l u id o entra e s a i na diregao 1 

axia le 

a # 4  — Rotor tipo tu rb in e: 

Onde o r otor se assemelha a um disco p ia -

no com ranhuras fresadas, r a d ia is , de am 

bos os lados da extremidade do d isco. 

b . Quanto ao tipo de carcaga: 

A carcaga pode ser b ip a r tid a no sentido ver ti— 1 

ca l ou no sentido h or izon ta l . As bombas de gran 
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des dimensoes possuem a carcaga b ip a r tid a h o r i 

zontalmente, enquanto que as pequenas, ve r t i c a l 

mente0 

Co Quanto a alimentagao: 

0 l iqu id o entra pelo centro da carcaca e s a i pe_ 

l a p er i fer ia , tangencialmente0 A posigao de de_s 

carga das bombas pode va r ia r parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 5 ° OU 9 0 ° 1 

com a ve r t i c a l . 

do Quanto ao numero de estagios : 

As bombas centrifugas podem ser de simples ou  9 

de mu ltip lo estagio, dependendo da pressao que 

se deseja fomecer ao f l u id o 0 Para pressoes a c i 

ma de 2 0 0  m oc.a 0 se u t i l i z a as bombas de m u l t i -

p lo es tagio. Constarn de dois ou mais rotores 9
 m 

presos a um mesmo eixo, ligados em s er ie, de mo 

do que a saida de uma volu ta e ligada a entrada 

da carcaca do estagio segu inte. 

3 . 2 . 9  - CALDEIRAS HE VAPOR 

3 . 2 . 9 . 1 - DEFINICAO 

Caldeira e um trocador de ca lar complexo que pro— 1 

duz vapor a p a r t i r de energia termica (combustivel), 

ar e f lu id o vapor iz ante, cons titu ida por divers os 9 

equipamentos associados, perfeitamente integrados , 

para permitir a obtengao do maior rendimento termi 

co possivelo 

3 . 2 0 9 . 2 - TIPOS FU1TPAME27TAIS DE CALDEIRAS DE VAPOR 

Essencialmente uma ca ldeira de vapor e cons titu ida 

par veso fechado a pressao com tubos, onde se i n 

troduz agua, que pela aplicagao de ca lor se trans— 
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forma continuamente em vapor. 

Ha dois tipos furidamentais de ca ldeira de vapor, 1 

que sao: 

i s TIPO: GALD5IRAS TUBOS DE FUMACA: 

Tambem conhecidas per imiltitu D u lares ou  1 

fogo—tubulares, nas qua is os gases da com 

bustao (fumos quentes) atravessam toda a 

ca ldeira pelo in te r io r dos tubos, cedendo 

ca lor a agua contida no corpo envolvendo1 

os tub os © zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 g TIPO: CALDEIRAS DE TUBO DE AGUA 

Tambem chamadas de equ itu b u la res , nas 1 

quais os fumos atravessam toda a ca ldeira 

externamente aos tubos cedendo ca lor a. 1 

agua'contida no in te r io r dos tubos e cor 

pos. 

3 . 3 - ATIVIDADES 

3 . 3 . 1 - IITTR0DUQA0 

Serao descritas nesta seccao, as atividades desenvolvidas du 

rante o es tagio, pela D ivisao de Manutencao Mecanica da C eC. 

Bo, na sua area indu s tr ia lo Determinadas atividades for am 1 

executadas mais de uma vez, da£, a necessidade de descreve— 1 

la s de uma inaneira bem gera l, em vir tu de de sempre seguir—se 

uma metodologia igu a l e pre-de terminada na insta lagao ou ma 

nutengao de um equipamento mecanicoo 

3 . 3 o 2 - MA1TUIENCA0 BE B0!-!BAS CEITTRlFUGAS 

A manutencao de uma bomba centrifu ge envolve um ou mais dos 

seguintes trab a lhos : 
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VSRIEICAgAO DO NtVEL DE LI313RIFI CACAO; 

Deve—se ver i f ica r cons tantemente o n ive l do l u b r i f icante 

(graxa ou oleo) nos mancais do rolamentos das bombas cen 

tr fiu ga s e se necessario c o r r i g i - l o . 

TROCA DO ROTOR 

0 r otor de uma bomba centrifu ge deve ser trocado, quando 

se encontra com um ou mais dos seguintes defeitos : diame— 

tro diferente do especificado, mater ia l diferente do esne 

cifica do, quebra ou diminuigao das espessuras provocadas 

durante o trab a lho. Se o r otor de uma bomba apresenta uma 

destas ir regu la r idades , as consequencias sao sentidas no 

funcionamento da bomba e pode ser uma das seguintest per 

da de carga, queda da pressao de recaique, diminuigao da 

a l tu r a manometrica de recaique e ate mesmo ausencia to ta l w 

de recalqueo Por ta n tj , quando um destes sintomas estive— 1 

rem presentes numa bomba centr ifu ga , deve—se inspecionar ' 

e se necessario trocar o r otor da mesma. 

AJUSTE OU TROCA DE GAXETAS: (OU SELOS I-ECAiaCOS) 

As gaxetas de uma bomba centr ifu ga devem ser a jus ta das, 

quando estao com um vazamento excessivo ou ins u ficien te 

do l iqu id o com o qual a bomba trab a lna , ou seja , quando 

nao apresentam um gotejamento consideravel e necessario 

para r es fr ia r e consequentemente evita r a queima das gaxe 

tas como tambem possiveis danos no eixo ou lu va do eixo 

da bomba© Este a ju ste e rea lizado apertando—se, no caso 

de gotejamento excessivo, ou folgando—se, no caso de gote 

jamento in s u ficien te, os parafusos da ju nta sobreposta 

das gaxetas, Caso nao se consiga, atraves do a ju s te, o gjo 

te jamento necessario do f l u id o com o qua l a bomba tr a b a -

lna , conclui—se que as gaxetas estao estragadas e toma— 
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se necessaria a troca das mesmas. Ha troca das gaxetas, 1 

retira—se a sooreposta e as gaxetas velhas, depois coloca 

se as gaxetas novas e a sobreposta, para em seguida, com 

a "bomba em fnncionamento, proceder—se ao a ju ste das mes 

mas, de maneira semelhante a explicada enteriormente. No 

caso de bombas centrifu gas com selos mecanicos, as reco— 1 

mendagoes anterlores sao va l ida s , ou seja , quando os me_s 

mos estao apre sen tando um gotejamento excessivo ou in s u f i 

ciente, devem ser ajustados, e, caso, nao seja soluciona— 

do o problema, devem ser trocados por outros novos. 

d . INSPECAO. MANUTENQAO E TROCA DOS ROLAHSNTOS DOS MANCAIS: 

A inspegao do rolamento de um mancal de uma bomba c e n t r i -

fuge, ou outro equipamento qualquer, pode ser f e i ta colo— 

cando—se a mao ou um termometro sobre o mancal para dete_c 

ta r a temperatura do mesmo, e atraves de um bastao de ma 

deira ou este toscopio para de tec ta r a intensidade do r u i 

do e vibragao que e provocado pelo rolamento, durante o 

funcionamento do equipamentoo Caso a temper atu ra e ou r u i 

dos e vibragoes este jam acima das fa ixas nor mais, deve—se 

fazer uma inspegao mais r igorosa , verificando—se in ic i a l -

mente se a lu b r ifica ga o do mancal esta correta , em n ive l * 

e qualidade, oorr igi— la se necessario, colocar o equipa— 1 

mento em funcionamento e observer como se comporta 0 Se 

apos estas corregoes, aparecerem os mesmos problemas, de-

ve-se desmontar o mancal e o rolamento, para ver i f ica r a 

exis tencia ou nao de um ou mais dos seguintes defeitos : * 

engripamento das p is tes e ou partes rola ntes , ovalizagao* 

das partes rola n tes , quebraduras, etc. Detectado um ou 

mais dos defeitos citados , analiza—se a intensidade dos 

mesmos e ju lga- se a necessidade ou nao da troca dos rola— 

mentoso 
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e. CUTRAS ATIvTDAISES DE MANUTENCAO NAS B0K3AS CENTRIFUGAS: 

Alem das atividades de manutengao em bombas centrifu ges 

enteriormente descritas , ainda executa-se, quando necessa 

r i o , algumas ou tras , ta is comos limpezas da volu ta e do 

r o to r , escorvamento, troca do eixo e ou da lu va do eixo 

da bomba, troca da volu ta , troca da sobreposta, etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 o 3 . 3 " - MANUTENCAO DE TRANSPORTADQRES DE CORREIA CCJNTlNUA: 

A manutencao r o t in e i r a dos trans por tad ores de correia c o n t i -

nue compreende uma ou mais das seguintes a tividades : ver i f i— 

cacao e corregao do n ive l de lu b r ifica gao dos rolamentos nos 

mancais dos roletes e tambores, regulagem da tensao da car— 1 

r e ia , limpeza do motor e letr ico e demais componentes do 1 1 

trans por tador e verificagao do n ive l de l u b r i f ic agao do re— 

dutor de velocidade 0 Enquanto que os trabalhos de manutengao 

corretiva envolve a troca ou recuperacao dos seguintes compo 

nentes: r ole tes , rolamentos, tambores (acionados e de re t a r -

no) , eixos de roletes ou de tambores, motor .eletr ico, redu— 1 

tor de velocidades e correia trans por tadora 0 

3 . 3 o 4  - MANUTENCAO EM TOHJIAQOES 

As l inha s de tubulagoes in d u s tr ia is , exigem uma frequente e 

r igorosa manutengao, principalmente quando o f lu id o que ne— 

la s c i r cu l a , esta em a l ta tempera tor a e ou pressao, for de 

natureza corros ive, ou apresentar outras ca ra cter is tica s ( f i 

sicas ou qu i micas) que oferecam perigo de vid a 0 A manutengao 

regu lar das tubulagoes in d u s tr ia is consiste na inspegao dos 

seguintes componentes: tubos (es pes suras e p in tu ra s ) , acess_ 6  

r ios da tubulagao, isolamentos e juntas de vedagao. Enquanto 

que os trabalhos de manutengao corretiva envolve e recupera— 

gao ou troca destes equipamentos. 
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MANUMQAO SE VALVOLAS: 

Apesar da manutencao dos va r ios tipos de va lvu las terem a t i -

vidades comuns, em vir tu de das pec as e componentes semelhan— 

tes existentes nas mesmas, ainda existem alguns trabalhos e_s 

pecificos na manutengao de cada um dos tipos de va lvu les . As 

atividades comuns estao relacionadas com troca ou recupera— 1 

gao das seguintes pegas: hastes, gaxetas, sobrepostas, j u n -

ta s , parafusos, pcrcas, volante ou alavanca de manobra e par 

tes do corpo da va lvu le 0 Enquanto que os trabalhos es p ec i f i -

cos executados nos diferentes tipos de va lvu las tambem estao 

relacionados com troca ou recuperacao de pegas, ta is como: 

• Va lvu la de Gaveta: Castelo e gaveta, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o  Va lvu le de Macho: Macho e engraxadeiras 0 

o  Valvu la de Globo: Tampao ou agulha e cas telo, 

o  Valvu la de Retencao: Guia, pino da gu ia e tampao ou esfera, 

• Valvu la de Seguranga e A l i v i o : Mola, porca de regulagem e 

tampaoo 

o  Valvu la de Controle: Tampoes, mola de regulagem e d ia fra g-

ma0 

MAgOMCAO DE P̂ nXJTORES DB VELOCIDADE 

A manutengao dos redutores de velocidade envolve uma ou mais 

das seguintes a tividades zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt  

a 0 VERIFICACAO DO fllVEL DE LUERIFICAQAO: 

A ve r i f icagao do n ive l do l u b r i f icante nos periodos corre 

tos e sua corregao, como tambem e u ti l iza ga o do l u b r i f i— 1 

cante e spec i f icado pelo fa b r ic ante e a obediencia as suae 

recomendacoes, e de fundamental importancia para o bom 

funcionamento e tempo de vida de um redu tar de velocida - 1 

deso Fortanto, deve—se sempre segu ir as recoraendagoes do 
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catalogo do fab ricante do redu tor de velociclades. 

P7SPECA0, MANUTENCAO E TROCA DOS ROLAMENTOS E PAS BNGRENA 

GENS HE DM REDUTOR HE VELOCIDADES; 

17a inspegao de um redu tor de velocidades, caso se v e r i f i -

que vibragoes cons tan tes ou c ic l ica s , ou um aquecimento 

acima do normal em traba lho, estes fenomenos podem ser 

causados per defeitos nos rolamentos ou engrenagens do 

mesmo. A primeira providencia a se tomar, pare ver i f ica r 

se o problema e de desgeste excessivo ou quebra dos den— 

tes das engrenagens, e drenar um pouco do oleo l u b r i f ica n 

te e observar se a quantidade de limalhas no mesmo esta 

excessive ou se ha pedagos de metal um pouco maioro  Caso 

nao se consiga detectar o defeito com este procediraento, 

deve—se a b r ir a tampa de observagao do redu tor e v e r i f i 

car se os den tes das "engrenagens estao desgastadas ou que 

b rados. Se detectado um desgaste excessivo ou quebra dos 

den tes das engrenagens, deve—se proceder a troca das roes 

mas. No entanto, se apos esta inspegao do trem de engrena 

gens nao f o i detectado nenhum defeito, deve—se agora pro 

ceder a observagao dos rolamentos, abrindo—se as tampas * 

dos mancais e verificandc—se a causa do problema e a ne—1 

cessidade ou nao da troca dos mesmos, para a sua corregao. 

Na desmontagem, troca das engrenagens e rolamentos e po_s 

te r io r montagem, em um redu tor de velocidade, deve—se se_ 

gu ir sempre todas as recomendacoes de ajustagem e regu la 

gens especificadas no catalogo do fab ricante deste equina 

mentoo  

TROCA DOS RBTENTORES 

Um re ten tor deve ser trocado quando esta apresentando vaza 

men to do oleo l u b r i f icante do equipamento. Este vazamento, 
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pode ser causado par um ou pela combinagao dos seguintes* 

defeitos : relaxamento ou quebra da mola, ressecamento ou 

corte da borracha do re ten tor • 

3 . 3 o 7 - MAIIuTENCAO DE PICADORES HE SISAL 

A manutengao regu la r em picadores de s i s a l esta relacionada* 

com a lu b r ifica ca o dos rolamentos dos mancais, limpeza, regu 

legem da tensao da correia e troca das faces de corte* A tr o 

ca das facas e f e i ta quando as mesmas perdem o f i o de corte* 

e o s i s a l comeca a enrolar- se no r otor do picador o  Para is to, 

deve—se ter um jogo de facas sobressalentes, que devera es—* 

ta r sendo amolada, numa retifica^enquanto o outro esta sen— 

do u ti l iza d o no trab a lho. Em v±rtude destes picadores serem 

fabricados para picar madeira, e os esforgos provocados para 

picar s i s a l serem maiores, estes equipamentos necessitam fre_ " 

quentemente de trabalhcLS de manutengao cor r etiva , ta is oomo: 

troca de eixo do r o to r , troca de motor e l e tr i co , troca de pa 

ra fuso das facas e da contra—faca, troca ou regulagem da cor 

r e ia de transmissao de potencia do motor e l etr ico para o ro 

to r , troca dos rolamentos dos mancais, reparos nos redutores 

de velocidades, etc 0 

3 o 3 o 8  - INSTALACOES DE MOTORES ELBTRICOS E EQuTPAMENTOS MECANICOS: 

Na insta lagao de um motor e letr ico juntamente com um equ ipa-

mento mecanico, ta is como: bombas centrxfugas, redutores de 

velocidades, variadores de velocidades e ou tros j e necessa—• 

r i o que a base na qua l sereo insta lados seja bem r i g id a , * 

a fim de assegurar um alinhamento per feito entre o motor e le-

t r i co e o equipamento mecanico, evitando assim a presence, de 

vibragoes durante o funcionamento dos mesmos. Gerelmente co— 

loca-se sobre esta base de cimento armedo uma ou tra de ago * 

ou fer ro |undido para f a c i l i t a r o alinhamento dos equipamen-
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tos e  absorver melhor ainda as vibragoes provocadas durante1 

o funcionamentoo 

Estando a base pronta para receber o motor e l e tr ico e o equ i 

pamento mecanico, procede—se a insta lagao destes, nos parafu 

sos da base, para em seguida a linb a r os eixos dos mesmos. 

Se a trans mis sao de potencia entre o motor e l e tr ico e o equ i 

pamento mecanico, for por in ter medio de polia s e correia s , 1 

este alinhamento pode ser executado verificandc—se o parale— 

lismo entre a pol ia do motor e  do equipamento. 

Se a trans mis sao de potencia entre o motor e l e tr ico e o equ i 

pamento mecanico for atraves de um acoplamento, deve—se ins 

ta la r os mesmos e  a linha r os eixos 0 Este alinhamento, pode 

ser f e i to , de in i c i o , utilizando—se um pedago de lamina de 

serra para ve r i f ica r o parale lismo entre as duas flanges do 

acoplamento, ou mesmo utilizando—se um r elog io comparador e  

ainda um ca lib rador de x'olgas. 

Para ambos os casos de trans mis sao de potencia , por polias e  

correias ou por acoplamento, apos alinhar—se os eixos do 

motor e letr ico e  do equipamento mecanico, deve—se coloca- los 

em funcionamento e ve r i f ica r se nao apresenta vib ragoes 0 Ca 

so ocorra vibragoes deve—se proceder a um realinhamento dos 

eixos , ate que se a tin j a uma condigao id ea l de traba lho para 

os equipamentoso 

3 o 3 . 9  - OUTRAS ATIVIDADES 

Alem dos trabalhos de manutengao executados durante o esta—* 

gio e enter icrmente descr itos , for em rea lizados ou tros , ta is 

comos trocas e  regulagens das gaxetas do D igestor, montagem' 

e  re par os de compressores, teste de l iqu id o penetrante, c er -

ne goes no fomo de ca l , montagem de redu tores de velocidades 

e  outros equipamentos mecanicos, montagem de rolementos com 

in ter ferencia , reparos em acoplamentos e  ou tros 0 
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C O K C L U S A O G E R A L 

Ao  f i n a l do  e s t a g i o  i n t e g r a d o , p o d e -s e  s e n t i r s u a i m p o r t a n c i a p a r a o  

e n g e n b e i r o  re c e m -fo rm a d o  o u  mesmo  o  e s t u d a n t e  de  e n g e n b a r i a , p o i s  o  

mesmo  p r o p o r c i o n a c o n h e c i m e n to s  t e c n i c o s  e  b u r o c r a t i c o s  a t e  e n t a o  1 

o b s c u r o s  e  que  e  de  fu n d a m e n ta l i m p o r t a n c i a p a r a um  bom  de s e m pe n bo  • 

p r o f i s s i o n a l do  e n g e n h e i r o o  T a i s  c o n h e c i m e n t o s , n a o  podem  s e r a d q u i — 

r i d o s  n a U h i v e r s i d a d e , e  s i m  n o  c o n v i v i o  d i a r i o  e  d i r e  t o  do  e n ge n h e jl 

r o  com  o s  p ro b le m a s  que  s u rge m  n a i n d u s t r i a , e  que  devem  s e r s o l u c i -

o n ado s  de  m a n e i r a r a p i d a e  r a c i ^ n a l , em  v i r t u d e  d a n e c e s s i d a d e  de  

a l t o  p r o d u t i v i d a d e 0 P o r t a n t o  e  a c o n s e l n a v e l que  o s  e s t u d a n t e s  de  e n -

g e n h a r i a m e c a n i c a r e a l i z e m  um  e s t a g i o  i n t e g r a d o  ao  f i n a l do  s e u  c u r — 

s o , j a que  n a o  e  o b r i g a t o r i o  em  v i r t u d e  do s  m esm os  pode  re m  c o n s e g u i r 

s e u  d i p l o m a de  e n g e n h e i r o  com  um  e s t a g i o  de  tem po  m a i s  c u r t o  e  rau ito  

m enos  p r o v e i t o s o . 
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