UNIVERSIDADE FEDERAL DAPARAIBA
CENTRO DECIENCIAS E TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
PROGRAMA DE INTEGRACAO UNIVERSIDADE/EMPRESA
CURSO INTEGRADO

Rua Aprigio Veloso, s/n - Telefone: (083) 321.7222 - Ramais 620e 611.

Campina Grande - Paraiba




UNIVERSIDADE FEDERAL DA  PARATEA

CENTRO IE CIENCIAS E TECNOLOCTA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA  MECANICA

CAMFUS~II -~ CAMPINA ORANDE / FB
RELATORIO - FINAL

ESTACIO SUPERVISIONADO (PO6045X)

TRABALHO AFRESENTADO POR 3

HELLINGTON IE CARVALEO 1EAL

MATRICULA N°., 7911.00-8

LOCAL DO ESTAGIO: CoCoBo ~ POLO-PETROQUIMICO DE CaMACART -
BAHTA

ORTENTADOR 2 JOSE QUIRINO DA SILVA

SUPERVISORES KA EMPRESA; JOSE CARLOS SFALCIN

JATME GARCIA DA SILVA

CAMPINA GRANTE (PB)y 09 DE JANEIRO IE 1.98%4



Biblioteca Setorial do CDSA. Abril de 2021.

Sumé - PB



Campina Grande(Pb), 12 de janeiro de 1.984

IIMe, SR,

COORDENADCR DO CURSO DE GRATDUACAO
DE ENGENHARIA MECANICA DO CCT-UFFB
EES T &

Em anéxo, envio a Vossa Senharia, o relatdrio referente ao meu estigio su
pervisionado, realizado na COMPANHIA DE CELULOSE DA BAHTA - Co.CeB., tendo -
como orientador o Professor JOSE QLIRINO Di SILVA e supervisores na emmpre
sa o Bngerheiro JOSE CARLOS SFAICIN e o supervisor mecanico JAINE GAR
CIA DA SILVA,

Atenciosamente

_z.Z//;?a )

WELLINGTON DE CARVALED IEAL



@compcnhm de celvlose da bahia

DECLARACADOD

Declaramos para os devidos fins que o Sr. WELLINGTON DE CAR-
VALHO LEAL, estudante do Curso de Engenharia Mecanica, esta-
giou nesta Empresa, no periodo de 22.03.83 a 19.08.83, nas

areas do Projeto Fibra e Manutencao Mecanica, tendo um bom

desempenho nas tarefas ao mesmo atribuidas.

Camagari, 19 de agosto de 1983,

S = i EIRO-RJ

D CAMAGARI-BA (FABRICA) E] SALVADOR - BA. {ESCRITORIO) [:] RIO DE JAN

VIA AEFA S/N©- AREA IND. NORTE - COPEC RUA PINTO MARTINS, 11 AV. ALMIRANTE BARROSO, 63
TEL:(071) 832 1066 ED. COMENDADOR PEDREIRA, S/ 305 ED. CIDADE DO RIO DE JANEIRO S$/1317
CAI)'(-A POSTAL N© 0002 -~ TEL.: 2434211 TEL.: (021) 262 7218
TELEX (071) 1588 - CEBA - BR TELEX: (071) 1103 - CEBA - BR CEP. 20.031
CEP. 42 BOO CEP. 40.000

0.0,003,0-0UT./8BI



b=
IQ
1
1=
Ig
[He)
IQ
I
=
it
1=
i3
10
i

Tenho & agradecers:

Primeiramente a Deus, por ter me concedido condigoes fisicas e psicologi-'

cas pare suprir todas as barreiras e realizar este gratificante ‘rabalho.

Los meus pais e irmaos gque sempre me apoiaram e incentivaram em todos os!

momentos.

L COMPANHTA DE CELULCSE DA BAHIA — CeCeBey por ter me oferecido a chance!

de realizar este estigio e mostrar o meu trabalho, 3

A EUGENTA UCHOA IIMA e familia, por tudo.
A CERALDO I OLIVEIRA BARRETO e familia,

A BASTIIO COELHO.

Los professarest JOSE DA SILVA QUIRING e MANASSES DA COSTA AGRA, que sem~

Tre me orientaram em todos os momentos gue necesnsitei.

Finalmente a todos os demais professores, amigos e profissionais da COMPA-
NHIA DTE CELUIOSE DA BAHIA - C,CoBey que me apoiaram e incentivaram !

durante o estagio.



1w
I
1=
o
1+
1=
o

Yo capitulo 1, & feito ume apresentagdo da C.CeB, (COMPANHIA DE CELULOSE !
DA BAHTA), de sua matéria mrima, ou seja, o sisal, como tembém uma descri-
¢ao do seu processo mrodutive para a obtenggo do produto final, a celulose
do sisal,

0 capitulo 2, descreve as atividades do estagio, realizadas no argao deno—
minado FROJETO FIBRA, drgao este responsivel pelas fazendas de plantio do
sisal da C.CeB.. Portanto, serao descritos os trabalhos de pesquisas rea—
lizades nestas fazendas; localizadas no interior do Estado da Beshia, mais
rrecisamente na FAZENDA MARTA PRETA, situada em Santa Iuaz - Bahia, Os
trabalhos de pesguisas, foram relacionados com tesies de teoar de umidade *
da mucilagem (bagago liberado pela folka do sisal apos seu desfibramento),-
pera a utilizagao da mesma como combmstivel de caldeires, e os resultados!
destes estao plotados neste capitulo do relatdrio., Foi feito tembénm uma
descrigeo dos egquipamentos utilizados nestes testes, pera uma meior facili

dade de compreensao dos procedimentos nos mesmos,

0 capitulo 3, trata da perte do estigio realizada na DIVISEO DE MANUTENGAO
(DIMAX), na érea industrial da CeCeB. no Polo-Petrogquimico de Camagari-Ba~
hia, Foram descritos teoricemente alguns equipementos mecanicos e eléiri=!
cos da area industrial da empresa, & fim de proporcionar uma maior facili-
dade de entendimento das atividades do estegio. Finalmente foram descritos
os trabalhos de manmutengao e ou montagem nos referidos equipamentos, rea-
lizados pela Divisao de Marmutenczo Mecanica durante o estigios
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INTRODUGAO GERAL

Este relatorio trata das atividades do estégio integrado realizado
na C.CeB. (COMPANHIA DE CELULOSE DA BAHTA), localizada no Polo-Petro
quimico de Camagari-BAHIA, Esta € uma industria pioneira na utiliza-
gao do sisal como matéria prima para a celulose, pois as demais in-
dustrias do ramo utilizam 2 madeira, Por este motivo, ainda es-
tao sendo desenvolvidos varios trabalhos de pesquisas, para a otimi-
za.g,g.o do processo produtivo deste tipo de celulose, ja tendo sido .
conseguidos muitos resultados Patisfatérioso 0 estagio foi dividido'
em duas etapasy, a primeira com atividades de pesquisas realizadas !
nas fazendas da CeCeBo (localizadas no interior do estado da Bahia),
e a segunda com trabalhos de ma.ml‘bengao nos equipamentos mecanicos e
elétricos da area Industrial da emprésa (no POLO-FETROQUIMICO de Ca-
magari), atividades estas que serao descritas e discutidas no desen-

volvimento deste relatorio.
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1,1 — "A COMPANHIA DE CELULOSE DA 3BAHTA" (C.C.B.)

"A Companhia de Celulose da Bahia", localiza~se no Polo—Petroguimico
de Camagari, na Ruz Alfe s/n fres Industrial Forte — CCPEC, a cerca
de 60 Em d2 Salvador — Bahia, Este industria tem como produto final
a celulose do sisal, sendo portanto pioneira .na. mrodugao de celulose
usando esia matéria prima, pois as demsis industrizs do ramo utili-!
gam a madeira. A capacidade produtive nominal da CeCuBe € da ardem!
de 220 toneladas/dia e sua matéria~mrima é commrada de terceiros oun
cultivada nas fazendas do plantio do sisal, tornande-a assim um agro
industria, Estas fazendas, que sao de sus mrorriedesde, localizam-ee!
no interioar do estado da Bahia e nelas estao o plantioc e as usinas !
de desfibramento do miszl, como também alguns laboratdarios ondes s2o
realizadae pesquisas para aproveitanento do Suco (caldo liberado pe
la folha do sisal durante o desfibramento) e da micilagem (bagago re
sultante da polpa da folha do sisal desfibrado) do mesmo,

A indistria em Camagari, € dividida em varios depertamentos, enire
o8 quais se enconiram os seguintest Depertomentc do Projeto Fibra
(responsavel pelas fazendas e as atividades nelas desenvolvidas), De
partamento de Engenharia (responsavel pelo desenvolvimento e modifi
cacao de mrojetos), Departamento de Plane jamento (responsavel pelo
plane jamento de menuteng2o e pelo almovarifado da indtistria), Depar—
tamento de Segurange (responsivel pela seguran¢a da indlistris e dos
seus funcionfrios), Departomento de Mamtengao (responsével pele ma
mitengac dos equipamentos da indistria) e outros.

A celulose produszida pela C.C.B, € vendida para as fahricas de papel
do Nardeste e das demais regioces do Pais, como também para o exte-—

teriar,.
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A Celulose é mm carbohidrato abundante na natureza, constitue oceroca
de 1/3 de toda a matéria vegetal existente.
Suas moléculas alongadas agrupam-se em fibras e sao componentes basi
cos das paredes das celulas dos vegetais superiores. £ responsa~!
vel pela consistencia e tenacidade da madeira, bem como pela resis-!
tencia a tragdo das fibras vegetais.
A celulose é um polimero da glicose constituindo uma longa cadein
de moleculas de glicose unidas por ligagoes moleculares,
Ao construir as paredes celulares, a celulose forma um sistema conti
o com espagos intercalados por poros. Nos espagos depositam—-se s
constituintes amorfos sendo os mais importantes as hemiceluloses e a
lignina e que apresentam problemzs na purificaggo da celulose por
neo ser facilmente soluveis. .
Atuslmente existem processos industriais de purificagao da celulése,
dando origem estas as chamadasg pastas quimicas.
Sob o ponto de vista especifico de qualidade do produte obtide, o si
| sal proficia a elabcragao de pastas celulosicas que por suas caracte
risticas fisico-mecanicas, gozam de ceracteristicas espec{ficas.
Como celulose de fibra longa de alta resistencia ao rasgo, ac estou-
ro, de média resisténcia e auto-ruptura e altissima capacidade de °*
drenagem, o sisal permite a fabricagzo de um tipo de celulose de que
o Brasil aﬁresenta forte dependéncia, visto qus a celulose de euca-'
lipto da qual ja& somos grande produtores, possuem fibra curts, nao
apropriada a fabricagao de certos tipos de papel.
A poguens produgac de celulose de fibra longa enire nos, & obtide a
partir da Araucaria Augustiplias {hoje quase em extingao) observando—
Bo gque as variedades exoticas introduzidas para o mesmo fim, Pinus
Caribasn, Pinus Taeda e outras exigem um periodo ds 12 a 15 anos pa

ra seu cortae,

Utilizar portanto, a fibra de sisal como materia-prima de wsoc perma~



nents, é somente um problema de definir uma equagac favoravel no seu

custo de yroducao e industrializacao nas areas agricolas.

1.3 — DESCRICAO DO PROCESSO INDUSTRIAL

A C.C.B,, usa como matéria prima o sisel para obter a celulose com o

processo & sode caustica.

le3el -

1.302 -

MANUSEIQ IE SISAL

O sisal rroduzido nas areas agricolas sao estooados neste lo
cal em forma de fardos.

0 transparte das fazendas ate a fabrica ¢ efetuado em cami-!
rhoes, Cada caminhBo, apos ser pesado em uma balanga instala
da na entrads da fahrica, € dirigido para a area de estoca~!
gem e marmseio de sisal,

A descarga de caminhoes é feita mamualmente., Uma parte dos
fardos é estocado em rilhas e a gutra parte sera destinado a
produgao, estes sao colocados sohre as esteiras transportado
ras de velocidade variavel que levam os fardos até ¢ tamber
atridor de fardos, entes de enirarem nas correias alimentado
ras sao retiradas as cordas que amATTAm 0S8 mMESMOS,

Ko abridor de fardos, que consiste em um tambor rotative, os
fardos de sisal sao desmanchados.

As fibras de sisal soltas, saoc transportadas do abridor de
fardos ate os yre-impregnadores por meio de correias trans-!
portadoras.

C 0 Z I XE XK T O

As fibtras soltas de sisal sao tratadas com solugao ds sods !
quents dentro dos dois mre-impregnadores. A pressio existen—
te é & pressio atmosférioa e a temperatura de 90°C, apos es
ta operagaoc é descarregado o sisal embebido em solugao de sQ
da e levado até o impregnadar de baixa pressazo, par meio de

-



103.3 -

05

um elevador.

"Do impregnador o sisal passa para o alimentador de baixa !

ressac e depois vai para o pré-aquecimento, efetuado no im-
pregnador de alta pressao, onde & adicionado vapar de 2,5
kg/cmao

Do impregnador de alta pressac, o sisal e o licor freto pas
sam para o alimentador de alta pressac e entram no digestor!
contimio, onde a pressao € de + 6 & 9 kg/cm2 e a temperatuira
de 165°C a 170°C.

Fo digestor o material fibroso e dslignificado, isto €, a
lignina que é a substancia cimentante das fibtras é dissolvi-
da, O tempo de retengac pode variar de 60 a 90 minutos, oon
forme o tipo de celulose dese jado.

Apos o cozimento & celulose passa através da zona de lavagem
onde € adicionado licor preto de lavagem.

O licor preto que lava a celulose, & depois exiraido das pe
neiras centirais do digestor, indo uma parte para o processo!
e a outra parte para a evapora.gg.o.

A celulose é descarregada pelo fundo do digestor, apos  pas
sar psla zona de reafriamento, Este resfriamento é obtido !
par meio do licor que sai do 12 filtro a vacuo rotative do
gsetor de lavagem de massa escura.

Do digestor a massa vai para o tanmgue de descarga (Blow '
tank).

L AV A G E ¥

Do tanque de descarge, a massa & bombeada para o setor de la
vagem de mASSA GBCUTA.

A massa agui lavada por meio de filtros rotativos, Dorr-0li-
ver, com o principio de contra corrente, isto 6, a sgua de
lavagem é colocada acima do 2% filtro lavador, o licor que
sal airaves da manta de celulose € bombeada para o 12 filtre

-

-
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lavador e o licor que sai deste filtro é bombeado para a
zona de resfriamsnto do digestor,

Estes dois filtros fumcionam com vacuo obtido pela perma va~-
cuomé tricac

Do 2% filtro lavador, a massa vai para a torre de alta con=-

sigténcia,.

BRANQUEANENTO

A celulose assin obtida seria muito escura para alguns tipos
de papeis, portanto, € necessario que ela seja submetida ao
rrocesso de brangueamento.

0 rrocesso de Brangueamento usado na CeCeB. € 0 de 5 estigi
os DC, EDE,

0BS: IC = dioxido cloro

E = extragzo alcalina (soda) -
Os produtos quimicos usados no brangueamento saos
+ acido sulfirico
e« Cloro
« Dicxido de Cloro
o Leido sulfuroso (so'luggo aguosa de SO 2)
0 cloro em forms 1liguida € estocado em 2 tangues com capaci
dade de 30 toneladas caday, apoiados sobwre balancase & 1res
sa0 de trabalho destes tangues € de 5,5 a 7,0 kg/om2o
0 claro liguido € geseificado por meio de um geseificador ou
evaparador de cloro, pois é nz forma gasosa que o cloro ©
usado no brangueamento. A gaseificagdo € obtida por meio de

aguecimento,

SonA CAUSTICA

A soda chega na forma liguida concentrada a 50%4 e 6 usada’
no cozimento como também no branqueamento, esta € armazenada

em um tangue de onde sai para o Frocesso.
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l.3.6 — DIGXIDO IE CLORO

£ produzido na fibrica a partir do clorato de sodio, confor
ms eguagao abaixo:

- T 0
B320103 + 32804 H:a.2SCt4 + Cl ) + H20

A preparagao do didxido de cloro em solugaoc, é feita em rea~-
tores com processo semi-automatico. Os reatores operam sob
vacuo, para evitar vagamentos.

(Vacuo 501::::123 de coluna de agua).

le.3.7 = PROCESSO TE BRANQUEAMENTO

0 branqueamento da celulose € feito da seguinte maneiras

le3e7.1 — CIORACAO (DC)

A massa, apos acidificada em acido sulfurico, ¢ °
tratada com dioxido de cloro em solugao e agua clo
rade. Possui uma agao oridante sobre a lignina,

1e3e7+2 = EXTRACAO ALCALINA (E)

A massa clorada, depois de lavada no filtro rotati
vo lavador é tratade com uma solugao de soda caus—

tice e vapor para retirar em solugao as claoro-lig-

ninas formadas,

1e3e7e3 — DIGXIDO DE CLORO I (DI)

Depois de lavada, a massa que sai da axtra.ggo alca
lins é tratada com uma solugzo de diorido de claro
e vapor para oxidar ulteriormente os residuos de

lignina e branguear asseim a celulose.
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II)
Depois de lavada,a massa que sai do tratamento com

1.3+7¢4 — EXTRACAO ALCALINA II (B

dioxido de cloro 6 tratads novamente com solugao °

de soda caustica e vapar.

1e3e7+5 = DIGXIDO IE CLORO Ir(nn)

Aqui a massa é novamente tratada com solugao de di

oxido de cloroe.

le3e7e6 = TRATAMENTO COM SO

2
Este tem como fungao eliminar os tragos de clero *

eventualmente presentes na celulose brangueada.

DEPURACUILEO

A massa brangueada deve ser liberada das particulas que ndo
foren delignificadas no processo de cozimento e das impure=!
ZasSe

Fo caso da C.C.Be, como o Material fibrosoc é o sisal que da
pouco rejeito apos o cozimento, a d.epn'a.gé'o por isto foi ins
talada apos o brangueamento.

Aqui a celulose € submetide a dois tipos de depuradores e se
lectifire (peneira) hidrociclones.

A massa depurada passa por um filtro rotativo engrossador, °*
indo para uma torre de estocagem de alta consisténcia.

SECAGEM E ENFARDAKENTO

Esta é a ultime operagao da linha de preparagao da celulose.
Da torre de estocagem de alta conmsistencia, a celulose 6 no
vamente diluida e por meio de uma bomba vai para uma caixs ‘!
de alimentagao da maguina de secagem.

A celulose em suspensao sai da caixa da maquina e forma um



1e3410 =

1.3.11 2

lengol em cima da tela desaguadora, para através de uma 86
rie de rolos que extraem o liquido contido no lengol de celu
lose, saindo no ultimo rolo com uma consisténcia aprorimada‘
de 40 a 424, para logo apos entrar no sistema de secagem.
Este é constituido de 62 rolos secadores, aguecidos por va
por com pressao de 2,5 kg/cmz. A folha de celulose na saida’
do ultimo cilindro secador possue uma consistencia de aproxi
madamente 90% e 10% de umidade.

0 lengol é cortado longitudinalmente e transversalmente para
formar folbas e depois prensadas, empacotadas e amarradas em

fardos.

EVAPORACIXO

Aqui o licar preto é evaporado utilizande—se vapor de 2,5
kg/bma, operagao efetuada nos evaporadores, nos quais o 1i
cor entra com 12 a 13% de solidos totais e sai com 63% de so
lidose

Este licor preto concentrado ou forte € bombeado para a cal-

deira de recuperagace

CALDEIRA DE RECUPERACAO

0 licer preto € injetedo dentro da fornalha da caldeira de
rGGUperagao através de bicos oscilantes e depois submetido a
gueima,

Aqui o licor preto composto de lignina (carbono, hidrogenio!
e oxigenio) e soda caustica é queimade. A soda caustica con-
tide no licor, durante o processo de queima é transformado !
em carboneto de sodio (na2 003). Este sai da fornalha em for
ma de cinzas fundida e vai para um tangue dissolvedor, onde
o 1liguido forma o chamado licor verde. As substancias orgﬁqi
cas queimadas produzem o vapor necessario & fahrica, Os ga-!
ses da combustao antes de passarem a chamind, entram nos
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precipitadores eletrostaticos, onde sao retiradas as particu

- las de carbonato de s6dic.

le3el2 =~

103013 -

CAUSTIFICACAO

Aqui o licor verde é tratado com leite de cal, obtendo-se:

- Nae 003

0 licor branco, isto €, o rroduto obtido no setor da causti-

+ Ca (03)2—~———-—219a.03 + Ca 003

ficagao é usado novamente no cozimento do sisal.

Depois de decantado o licor branco, adicionado de soda caus-
tica é bombeado para os tanques de estocagem.

0 carbonato de calcio € enviado para um filtro rotativo afim
de retirar a soda céustica eventualmente tresente, logo a

seguir € enviado para o forno de cal.

FORNO IE CAL

0 carbonato de calcio obtido da ceustificagdo, entra mo for
no de cal, que 6 do tipo usado na industria de cimento, e
aqui o carbonato de célcio por meio de combustao (queima de
6leo) divide—se em dioxido de caloios

- 0 G 0
Ca03 aO+02

Este dioxido de calcio dissolvido em agua produz o leite de

cal usado na caustificagao para tratar o licor verde.



CAPITULO

1

2,1 -INTRODUCZXO

202 -

Este capitulo trata das atividades do estigio realizadas nas fazendas
da CeCeBey mais precisamente na Fazenda Maria Preta, localizada no
interior da Bahia proximo & cidade de Santa Iuz, a cerca de 300 lm !
de Salvador. Esta fazenda € administrada pelo Projeto Fibra, odrgao
localizado nz indusiria em Camagari, que tem como objetivo o desen-'
volvimento, modernizagao, ampliagao e manutengao do plantio de sisal
e das usinas desfibradoras do mesmo, como também o desenvolvimento !
de pesquisas para o aproveitamento do suco e da mucilagem do sisal,

A mucilagem esta sendo pesguisada para ser aproveitada como adubo, '
ragao animal e combustivel de caldeira, enguanto o suco para servir'
como adubo e componente de pro:iutos farmaceuticos. Entretanto, as a~
tividades do estagio foram relacionadas com as pesquisas de aprovei-
tamento da mucilagem do sisal para combustivel de caldeiras, como

sera observado na descrigg-o dos trabalhos realizadose

DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS

~

24241 = INTRODUCAO

A fim de proporcionar um melhor entendimento dos trabalhos !
de pesquisas realizados durante o estagio, serao descritos '
alguns equipamentos utilizados para a consecuggo destas pes

quisase

24242 — PRENSA DESAGUADORA

E um equipamento mecanico, composto por um corpo de ago  (
perte ago inoxidavel e parte ago—carbono) no qual estd loca-

lizada um bocal para alimentagao do produto a ser prensado,'
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um eixo circular com uma rosca helicoidal,acionado por um re
"dutor de velocidade acoplado a um motor elétrico, uma saida
para o liguido, ume saida para o produto desaguado e  uma
tampa superior de protegg.o removivel, Envolvendo a2 rosca he—
licoidaly a prensa apresenta ainda, um filtro de chapa de
ago inoxidével, responsavel pela drenagem e consequentemente
separacao entre o liguido e a massa s6lida a ser prensada '

(ver figura abaixo),

Bocal de
alimentacao

.;‘_ ]- Tampa de inspecio
"W!f\ * e
!

\

e he s

e

24243 — MOINHO DESFIBRADOR VERTICAL

E um equipamento mecanico composto de uma carcaga de agoy no
interior da qual trabalha um rotor vertical acionado por um
motor elétrico, Ao redor do rotor sao distribuidos uniforme-
mente varios martelos oscilantes de ago, que tem a finalida-
de de langar os cavacos de sisal (pedagos da folha de sisal!
picada) contra uma camisa de ago perfurada que funciona como
filtro, separando o suco da mucilagem e da fibra do sisal,
realizando assim o desfibramento do mesmo, O moinho vertical
apos desfibrar o sisal, separa sua fibra do suco e da mucila
gem, fornecendo cada um destes componentes por uma saida di

ferenteo



24204 = BALANCA DE PRECISAO DE PRATOS

£ um instrumento de pesagem de precisao, utilizado quando se
dese ja uma pequenz margem de erro nas leituras dos resulta-!
dose Geralmente utiliza-se este equipamento em pesquisas, em
virtude da necessidade de obtengzo de resultados precisos, '

ou seja, sem discrepancias consideraveis.,

24205 — ESTUFA _ELETRICA

E um equipamento elétrico de aguecimento resistivo, composto

por uma camara ao redor da qual as resistencias ficam unifor
memente distribuidas, umz cemada de isolante térmico entre

a camara e as paredes externas de sua caixa, um dispositivo'

de controle de temperatura e uma porta para zbrir e fechar a
camara, Uma estufa elétrica pode ser utilizada para varios !

fins, entre os quais esté a eliminacao da umidade, ou seja,'"
evaporagao da agua que_se entra misturada 2 uma determinada’

massa so6lidac

2e¢3 “MA_.P_E_S_

2.3.1 - INTRODUCKO

Para efeito de conhecimento como também um mais ripido entro
samento com as atividades desenvolvidas pelo Projeto Fibra !
nas fazendas da CoCeBe, 0 estigio foi iniciado com ativida~'
des de leituras ou consultas em: relatorios de testes anteri
ormente realizados, catdlogos de fabricantes de equipamentos,
relatorios de estudos sobre a origem e evolugao no decortica
mento do sisal, manuais de operagao das usinas desfibradoras,
manual da prensa desaguadora da usina 27 e do fluxo de alter
nativas da C.C.B. para o processo de obteng:go de fibra de si
sal para o fabrico de celulose (este fluxo pode ser visto no
apendice). Apos estas atividades de leituras e consultes, an
teriormente descritas, realizadas no escritdrio do Projeto !

Fibra, na fabrica em Camagari, foram iniciadas as viagens se
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manais & Fazenda Maria Preta, para as realizacoes dos ensa—!

ios com a prensa desaguadora da usina 27, ensaios estes que

serao descritos a seguir.

ENSAIOS DESENVOLVIDOS

Como foi dito anteriormente, as pesquisas desenvolvidas na !

Fazenda Maria Preta, foram relacionadas com o aproveitamento

da mucilagem do sisal como combustivel de caldeiras, As pes-

gquisas constaram no desaguamento, ou seja, secagem e determi
nagao da umidade da mucilagem, gque deveria sair dos moinhos'
desfibradores com cerca de 8% de umidade (em peso), para em
seguida passar por uma prensa desaguadora sair com cerca de

55% de umidade e finalmente secar até cerca de 22% de umida-

de ao calor do sol , espalhado em um patio calgado com parale

lepipedose Esta porcentagem de umidade final na mucilagem de
veria ser atingida, para que os testes posteriores de peleti
zagao da mesma, testes estes realizados no IPT (Instituto !

Paulista de Tecnologia) em Sao Paulo, fossem bem sucedidoss

A peletizagao consiste nume operagao de transformagao da mu-

cilagem em pellets ou briguetes.

Transformada a mucilagem em pellets, os mesmos eram submeti-

dos 2 um teste de desgaseificacao, ou seja, eram insinerados

para liberarem os gases que servem como combustivel de cal-*
deiras. Na execugao dos testes de desaguamento da mucilagem
eram sempre seguidos os seguintes passose.

12 - Captagao de uma amostra da mucilagem saida dos moinhos'
desfibradores e dete.rminagg.o do teor ou percentagem de
umidade na mesmao

2® - Alimentagao, através de um transportador de correia con
t:f.nua, da prensa desaguadora com a mucilagem saida dos
moinhos desfibradores.

32 - Cap‘bagg,o de uma amostra da mucilagem desaguada, na said

da prensz e de'herminag'a'.o da sua percentagem de umidade.
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42 ~ Transporte da mucilagem saida da prensa para o patio de
secagem a0 sol e sua espalhagem no referido patio.

58 - Secagem durante um determinado tempo, © necessario , da
mucilagem,

62 - Captagao de uma amostra da mucilagem espalhada no patio
e determina.gé'.o de suz percentagem de umidade, Se a per—
centagem de umidade estivesse em torno de 22%, procedi-
a=se o ensacamento da mucilagem e o envio da mesma para
o IPT, Caso contrario, ou seja, se a percentagem de umi
dade estivesse muito acima de 22%, deixava-se a mucila=-

gem permanecer no sol até que fosse atingido este valor

2+3¢3 ~ PROCEDIMENTOS E CALCULOS UTILIZADOS NA DETERMINACAO DA PER-'
CENTAGEM DE UMIDADE NUMA AMOSTRA DE MUCILAGEM

A percentagem de umidade de uma amosira de mucilagem, retir_q.v
da da saida do moinho desfibrador, da saida da prensa desa-'
guzdora ou do patio de secagem, era determinada seguindo-se'
sempre os seguintes passos e utilizando-se os respectivos !

calculos,.

192 - Pesagem, numa balanga de precisao, de um pratinho de vi
dro e anotagao do seu valar = X.

2 - Captagao, com o referido pratinho de vidro, de uma amos
tra da mucilagem, pesagem da mesma com o pratinho e ano
tagao o valor = Y = X + Z (onde Z = peso dz amosira de
mcilagem umida),

32 - Colocagao do pratinho de vidro com 2 zmostra de mucila-
gem em uma estufa elétrica, a uma temperatura em torno!
de 100°C, para provocar a evapora.gé'.o dz umidade da amog
tra.

4® — Retirada da estufa, apos um determinado espago de tempo,
da amostra, pesagem, anotagzo do valor, observagao da
variagao do peso da mesmz e recolocagao na camara da es

tufaes -



58 -~ Repetigao do 42 passo até que seja observeda a estabili
zagao do peso da amostra. Dai anota-se o valor do peso
da amostra de mucilagem seca com o frato = K =X + ¥
(onde W = peso da amostra da mucilagem seca)e.

62 - Calculo da percentagem de umidade atraves da seguinte !

regra de trés:

100% de umidade Z=Y-X

X% de umidade K=Y =P (Feso da !
umidade
que evapo
TOU).

Onde s6 se tem o "X" como incognita, que € exatamente o va-'

lor da percentagem de umidade dz amostra no inicio do teste.

2e3ed4 — RESULTADOS OBTIDOS -

Em virtude da realizagao de vérios testes de determinagao da
percentagem de umidade em amostras de mucilagem, e, pela se-
melhanca dos procedimentos nos mesmos, sera dado apenas um
exemplo de como foi obtido o valor desta percentagem em um !
dos testes realizados, através do quadro 1. Em seguida serao
dados os valores finais de alguns testes realizados,atraves'

dos guadros 2 e 3,

QUATRO 1

Resultados parciais e final de um teste para determinagao da
percentagem de umidade de uma amostra de mucilagem saida dos
moinhos desfibradores,
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TEMPO (Mirmutes) PESO  (mg)

0 49,000
10 474410
20 45.700
20 44,370
40 44,060
50 43,310
60 424900
10 42,400
80 42,020
90 41,950
100 41,920
110 41,920

0 pesc do pratinho de vidro fei:

X = 38,980 mg

0 peso do pratinho + amostra uUmida foit ¥ = X + 2 = 49,000mg

0 peso do pratinho

Dais -

100% de umidade
.X% de umidade

X = T0,6%

+ amostra seca foi: K

P=T

X+ W = 41,920 mg

X = 10.020 Bg
K= 7.080 mg

Logo o valor da percentagemr de umidade dz amostra de mucila=

gem neste teste foi de 70,6%.
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QUATRO 2

Resultados finais de alguns testes para de‘berminagao da per-

centagen de umidade de algumas amosiras de mucilagem,

PERCENTAGEM DE UMI~ |PERCENTACEM DIE UMI- |PERCENTAGEM DE UML
DATE DA MUCTLAGEM ' |DADE DA MUCILAGENM' |DADE DA MUCILAGEM
Sa1DA DOS NMOINHOS(%){SAIDA DA FRENSA NA |SAIDA DA PRENSA Na
1% PASSACEM (%) 28 PASSATEM (%)
86,90 63413 =
86,90 65454 -
86,90 70,05 49,28
82,94 72450 56444
82,94 12450 58,33
82,94 14,12 58,77
82,94 , 13472 57,25
87,08 76,436 58,07

OBS.

Observa~se gue em alguns testes, repassou—se a mucilagem na'
rrensa desaguadora, em virtude de nzo se ter conseguido a !

percentagem de umidade dese jada, na primeira passzda.

QUADRO 3

Resultados finals de alguns testes com amostras de macilagem
do patio de secagem final ao sol.



PERCENTAGEM DE UMIDADE (%)

26,80
18,47
23450
22,60

23,60

OBSERVACAO:

As variagoes obtidas nas leituras dos testes de determinagao do teor-
de umidade da mucilagem do sisal, sao provocadas pelo indice pluvio—
metrico, na regiao do plantio do mesmo, pois, quanto maior for este
indice maior sera o teor de &gua na folha do sisal, Dai esta ser a
maior dificuldade encontrada durante a realizagao das pesquisas, pa-

ra se obter o teor de umidade final dese jadoe
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3.1 — INTRODUCAO

Este capitulo relata az segunda parte do estégio, a qual foi realiza-
da na drea de manutengao industrial da CeCeBoe O orgao responsavel !
pela mamitengao da companhia, no Polo—Petroquimico de Camagari, cha~-
ma—se DIMAN (Divisao de Mamutengzo) e, 6 dividido em trés areas: Ci
vil, Elétrica e Mecanica, sendo que o estégio foi realizado nesta ul
tima, Até o momento do término do estigio, 2 CeCoBs nao contava com
um plano de manutengao preventiva definido, em virtude dos seus pou
cos anos de funcionamento, No entanto o referido plano ja estava enm
fase de plane jamento, estudos e testes para se adequar aos equipamen
tos mecanicos existentes na érea industrial da fibrica. Portanto, as
atividades realizadas durante o estégio, foram de manutengzo correti
va, ou seja, de inspegao, obse;wgao e corregao de defeitos surgi='
dos em equipamentos mecanicos. Ceralmente, estes defeitos eram solu-
cionados na oficinz mecanica ou na mropria area, pelos mecanicos da
indistria. Porémy a solugao de alguns problemas que surgiram, reque—
reram & contratagdo de empresas de prestagao de servigos, por falta,
na ferramentaria da companhia, de egquipamentos e ferramentas necessé

Tias,e

3.2 = DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS

342,1 = INTRODUGCAO

Com o intuito de facilitar a compreensao das atividades de
manutengao corretive rezlizadas durante o estigio, serzo des
critos algums equipamentos mecanicos existentes na drea in-'
dustrial da CoCeBey nos quais foram executados trabalhos de

manutengaoe



34202 = COMPRESSORES

3420201 = DEFINICAO

Compressores 820 eguipamentos mecanicos industri-!
ais, cuja fungao € elevar a energia utilizavel dos

fluidos elésticos, pelo aumento de sua pressace

3e2e2¢2 = CLASSIFICACAO

De acordo com a natureza do movimento principal
dos compressores, pode—se classifica-=los de uma'

maneira geral ems

ae COMPRESSORES ALTERNATIVOS:

Estes compressores podem ser de embolo ou de !

membranz, como mosira as figuras abzaixo:

Os compressores de embolo sao constitufdos fun—
damentalmente de um receptor cilindrico, no in-
terior do qual se desloca, em movimento retili-
neo alternativo, um eémbolo ou pist2o, acionado!
par meio de um sistema biela manivela, articula

do diretamente ou por meio de haste e cruzeta,!
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com o pistac. A entrada e saida do fluido no ci
lindro, sao comandadas por meio de véalvulas, lo
calizadas nz tampa do cilindro ou no proprio éem
boloe Nos compressores alternativos de membrana,
esta pode ser movimentada diretemente ou indire
tamente por meio de oleo, que € comprimido atra
vés de um pistao secundario, acionado normalmen
te por um sistema rotativo ou em algums casos !
por um sistema alternativo direto utilizando mo

tores eletromagnéticos,

b. COMPRESSORES ROTATIVOS:

Neste tipo de compressor a massa fluida é com-?*
rrimida através da rotagao de: engrenagens ( de
dentes retos ou helicoidais), palhetas, pendu~'_
lo, pistao rotativo, etce A figura abaixo mos-
tra um co;pressor rotativo de engrenagens heli-

coidaise

Rolamentos

Engrenagens de
acoplamento

Embreagem



3023 = VALVULAS

302341 — DEFINICAO

Vélvulas sao dispositivos destinados a estabelecer,
controlar e interromper o fluxo em uma tubulagao,"
sendo partanto os acessorios mais impor‘tantes; ma~
is caros e em cuja especificagzo, escolha e locali
zacao deve-se tomar mais cuidados, porgue podem !
provocar grandes perdas de carga no sistema e ge-!

rar vazamenitos.

3424362 — CLASSIFICACAO

Os principais tipos de valvulas saos

a., VALVULA DE CAVETA:

E o tipo de valvule mais importante e de uso ma
is gerale S2o utilizadas no blogueio de linhas!
de agua, vapor, ar comprimido, 6leos e liguidos
em geral, em gquzlquer pressao e temperatura, O
seu fechamento é feito pelo movimento de uma pe
¢a chamada gaveta, que se desloca paralelamente
ao orificio da valvula e perpendicularmente ao
sentido de escoamento do fluido. A figura zbai-

¥o mostra uma valvula de gaveta,

SOBRECASTELO

HASTE COM ROSCA
EXTERNA
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b VALVULL DE MACHO:

Este tipo de vélvula é utilizado no blogueio de
geses (em qualquer dizmetro, temperatura e pres
55;0), como tambem no blogueio rapido de 5g1a, '
vapor e liguidos em geral (em pequenos didme=!?
tros e baixas pressces). Sao recomendzdas ainda
para servigos com liguidos que deixem sedimen~'
tos ou que tenham solidos em suspensao, O fecha
mento destes valvules € feito pela rotagao de
uma peca chamada macho, na qual ha um orificio’
brogueado, no interior do corpo da vélvula, co-

mo mostra a figura abaixo.

\L ALAVARCA DE HANCERA

—— . SEDES
LY wiHo

S,

- ORIFIZIO TE PASSAGEM

T 1T

i 7 a3

PCSIpED A2ERTR POSIA0 FECHADA

CORTLS EM PROJESXD MORIZONTAL

De acordo com o formato do macho, temos ainda *
duas variagoes deste tipo de valvula, que saos:
valvulas de esfera (onde o macho € uma esfera)!
e valvulas de 3 ou 4 vias (onde o macho € em T,

L ou cruz)e

co VALVUIA DE GLOBO:

Nestas valvulas, o fechamento € feito por meio!

de um ta.mpé.'c: que se ajusta contra a2 sede dz mes



ma, cujo orificio este geralmente em posigao pa
ralela ao sentido do fluxo, como mostra a figu-

ra abaixo.

'Estas valvulas apresentam véarias ventagens enm
relagao aos outros tipos, tais comos podem tra”
balhar em.qualquer posigzo de fechamento (valvu
las de regulagem), dzo uma vedagao maior que as
valvulas de gaveta, algumas sao a prova de fogo
por terem vedagao metal com metal, dependendo !
do material nao metalico do tampao podem ser !
utilizados em fluidos corrosivos, etcs

As valvulas de globo apresentam algumas variago
es, tais como: valvulas angulares (com os boca-
is de entrada e saida a 900 um do outro), valvu
las sem sede (variante das valvulas angulares),'
na qual o tampao é um embolo que deslica dentro
do corpo dz valvula), valvulas em Y (que tem 2
haste 2 45 com o corpo) e valwulas de agulha!
(n2s quais o tampao é substituldo por uma pega'

conica chamada agulha),



d. VALVULAS DE RETENCAO:

Sao vélvulas que so permitem um sentido de flu
xo para o fluidoy fechando—se automaticamente '
por diferenga de pressoes, exercidas pelo flu
ido em consequencia do proprio escoamento, caso
haja tendéncia 2 inversao do sentido do fluxo;

Estas valvulas podem ser de cinco tiposs

del — VALVULAS DE RETENCAO DE LEVANTAMENTO:

Onde o fechamento é feito por um tampao,'
semelhante ao das valvulas de globo, cuja
haste desliza em uma guia interna, como ‘!

mostra a figura abaixo.

do2 — VALVULAS DE RETENCAO DE PORTINHOLA:

Na qual o fechamento é feito por uma por
tinhola articulada que se assenta no ori-

ficio da valvula; como na figura abaixo.

PINO
FLANGE / FLANGE
DE
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do3 — VALVULAS DE RETENCAO DE ESFERA:

Semelhante as vélvulas de levantamento, '
sendo porém o tampao substituido por uma

esfera, como mostra a figura abaixo,.

;L-' ‘ Ui o
/ (L%
ENTRADA

ESFERA

de4 = VALVULAS IE PE:

Utilizadas para manter a escorva nas 1i-!
nhas de sucgao das bombas, A figura abai-
x0 mostra uma valvula deste tipos

BOCAL BE siioa

do5 = VALVULAS DE RETENCAO E FECHAMENTO:

Semelhante as valvulas de globo com )
tampao capaz de deslizar sobre a haste,
Na posigao aberta, funcionam como valvulss
de retengao e leventamento, e na posigao!
fechada funcionam como valvula de blogue-
ioo A figura seguinte mostra uma valvula'
deste tipoe
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e. VALVULAS DE SEGURANCA E ALIVIO:

Sao valvulas que controlam a pressao a montante,
abrindo—se automaticamente, quando esta mressao
ultrapassa um determinado valor para o qual a _
valvula foi a.justa,cla.; Szo de consirugao seme—!!
lhante & das vilvulas de globo angulares, Seu
tampao de fechamento é mantido forgado contra a
sede pela aggo de uma mola com parafuso de regu
lagem, ou de um contrapeso externo de posigao
ajustivelo Na figura abaixo estd representada !
uma destas valvulas,
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Chama-se estas valvulas "de seguranga" quando !
as mesmas sao destinadas a trabalhar com flui-!
dos elasticos (vapor, ar e gases),‘'e "de ali-!'?
vio" quando destinadas a trabalhar com fluidos!

incompressiveis (1iquidos).

VALVULAS DE CONTROLE:

Sao valvulas usadas em combinagao com instrumen
tos automiticos e comandadas a distancia por es
tes instrumentos, para controlar a vazao ou a
pressao de um fluido. A operagzo destas valvu~'
las ¢ sempre motarizada, a2 maioria das vezes !
por meio de um diafragma sujeito 2 pressze  de
ar comprimido, que faz veriar a posigao de aber
tura da valvula, pela agao de um instrumento au_
tomatico de comando de mressao. Este tipo de !
vélvuls tem muita semelhanca com as valvulas de
globo, possuindo frequentemente dois tampoes su
perpostos na mesma ha.ste, para diminuir o esfor
go necessario & operagac e assim facilitar o

conirole, Ver figura abaixo.
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ge VALVULAS REDUTCRAS DE PRESSAO:

S2o valvulas automaticas utilizadas para regu~!
lar a pressao a jusante, fazendo com que esta !
Iressao mantenha-se dentro de limites pre-esta-
belecidos,

he VALVULAS DE DIAFRAGMA:

Sao valvulas sem gaxeta,muito usadas para flui-
dos corrosivosy toricos, inflamiveis ou que
arresentam outros perigose Seu fechamento é fei
to por um diafragma flexivel que € apertado con

tra a2 sua sede, como mostra a figura abaixo,.

VOLANTE HASTE

CASTELD i TAMPAQ

POSIGAD FECHADAY
SEDE i
DIAFRIGMA FLEXIVIL {£3£RTD)

i, VALVULAS DE BORBOLETA$

Usadas principalmente para tubulacoes de grande
dizmetro e baixa pressao, onde nao é exigida !
uma vedagao perfeita, para servigos com aguz, !
ar, gases e mzteriais pastosose O fechamento ¥
destas valvulas e feito par uma pega chamada de
borboletae



3e2e4 — PURGADORES DE VAPOR

3,241 - DEFINIGEO

Purgadores de vapor sao dispositivos automiticos !
que separam e eliminam o condensado, © ar e. outros
gases incondensaveis ((‘.02 por exemplo) formados !
nas tuhula.gges de vapar € nos aparelhos de agueci-

mento, sem deixar escapar 0 VapoTs

3o2e402 — PRINCIPAIS TIPOS IE PURGADORESS

Os mrincipais e mais utilizados tipos de purgado-!

ves de vapor saos

ao PURGADORES DE BOIA:

Consiste de uma caixa com ume entrada de vapor!
e uma saida de condensado, A saida do condensa~
do é feckida por uma valvula acionada pela boia
no interior do purgadar. Quando o nivel de con=
densado atinge um determinado veloar, & boia !
abre a valvula de saida do mesmo, liberando—o o

Ver figura abaixoe

VAPOR +
CONDENSADO =N

CONDENSADD

be FURGADORES IE PANELA TNVERTTIDA:

Consiste de uma caixa com entirada de vapar e

saida de condensado, dentro da qual existe ume

»

renela com o fundo para cima, comendando a2 val
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vula que fecha a safda do condensado, Quando o
condensado enche o purgadory 2 panela baixa,
abrindo a vélvula de saida do mesmo e liberando

oe Ver figura abaixo,.
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N A =
PURGADOR ABERTO PURGADOR FECHANO PURGADCR __ ABERTO
( DESCARGA DE CONDENSADO ) ( CHEGADA DE VAPOR) ’ (DESCARGA DE CONDENSADO)

Co PURGADORES TERMOSTATICO DE FOIEs

Consiste de uma caixa contendo no interior wum
pequeno fole, que comenda a valvula de safda do
con.d.ensa.d.o; Este tipo de purgador funciona pela
diferenga de temperatura que existe para a mes
me pressa2o, entre o vapor e o condensado, 0 vz
pary por ser mais quente, vaporize o 1liguido
dentro do fole que se dilata fechando a valvula
e impedindo a saida do vapor. O condensado e o
ar par serem mais frios, contraem o fole abrin-
do a valvula para a saida dos mesmos, A figura
seguinte apresenta um purgador deste 'blpoo
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Consiste de uma pequena camara, no interior da

qual trabalha um disco movel, que abre ou fecha

similtaneamente as pessagens que dao para a2 en-

trada de vapor e para a saida de condensado.

Ver figura abaixo.
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Quando o condensado ou o ar chega ao purgadar,!
emprrrados pela pressao do vapar, levantam o
disco e escapam para fora. Chegando o vapor, a
mrincipio ele escapa também; mas logo em. segui=
day, o jato de vapor em alta velocidade passando
por baixo do disco; cria uma zona de baixa preg
sao (Teorema de BERNOULLI) e o disco abaixa-ce,
tendendo a fechar a saida do vapcu:g Assim que o
disco comega 2 se abaixar, 0 vapor passa para a
camera acima do mesmo; e a pr'ess'a'.o do vapor for

ga entao o disco para baixoo

3}_,2.5 ~ TUBULACCES
302651 — DEFINICAO

Tubulagao é um conjunto de tubos e seus diversos !
acessorios, existente principalmente, pelo fato do
ponto de geragao ou armazenagem dos fluidos, estar
em geral distante do ponto de utilizacao,

302052 — ACESSORIOS PARA TUBULACOES

Os acessorios utilizados nas tubulagoes e suas Tes

pectivas finalidades, podem ser vistos a seguirs
ACESSORIOS

o Curvas de raio longo

. Curvas de raio curto de 22°,
« Curvas de redugao 1/2°, 45°,
. Joelhos 90° e 180°

o Joelhos de redugao
FINATTDADESs

Permitir mudangas de diregao em tubose



ACESSGRIOS:

» Tes normais (900)
« s de 45°

o Tés de reducao

o Pegas em Y

o Cruzetas

o Cruzetas de redugao
o Selas

o Anéis de reforgos

FINATIDATESS
Fazer derivagoes em ‘tubos
ACESSORIOS:

o Reducoes concentricas
o Redugoes excentricas

« Redugoes bucha

FINALIDADESS

Permitir mudanges de diametro em tubos
ACESSCGRIOS:

° Iavas

. 'Uni;o

« Flanges

. Niples

e Virolas

FINALIDADES:

ligagoes de tubos entre si

ACESSORIOS:

P ‘I‘ampges
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o Bujoes
« Flanges cegos

FINALIDADESS

Fazer o fechamento da extremidade de um tuboe

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE TUBULACCESS

Além destes acessorios de tubulagoes anteriormente
descritos e que sao facilmente encontrados no co
mércio, existem outros que nao sao encontrados e
que devido a sua necessidade nas instalagoes de iu
bulagoes, devem ser fabricados na caldeiraria da
momria industria,

A execugao da uniao entre os acessérios e os tubos
em ume instalagao de tubulagoes, pode ser através®
de solda, flanges ou encaixes,

Quando o fiuze de um fluido yums tubulagao nao po—
de ser interrompido e no decorrer da mesma est2o
instalados determinados acessérios sujeitos & mam
tengao, digamos uma vélvula, é necessario a2 insta-
lagao de um desvio, chamado by-pass, que permita'
a manutengao do referido acessorio, sem que o flu=

xo0 na linha seja interditado. Ver figura abaixo.

_D:{q 1;!;] EQ:% LinHA
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DIGESTOR CONTINUO

0 Digestor é um eguipamento mecanico especifico para o fahri

302eT =

30248 =

co da celulose, sendo responsével pelo cozimento da mesmae O
cozimento da celulose no Digestory € realizado atraves da
combinagao de um sistema de injegao de vepor e licor (solu-
cao com 50% de soda caustica + 50% de agua) em pontos unifor
memente distribuidos do mesmo, com um sistema de meximento!
dz mistura (fibra de sisal + licar + vepor) atraves de um
equipamento rotativo (vulgarmente chamado de pirulito devido
ao seu formato) acionado por um redutor de wvelocidade acopla
do 2 um motor elétrico. As paredes do Digestor sao isoladas
termicamente, atraves de uma camada de la de vidro, envolta

por uma carcaga protetora de chapas de aluminio,.

FICADORES DE SISAL

Os picadores de sisal sao equipamentos mecanicos constitui-
dos fundamentalmente por: um rotor (acionado por um motor
elétrico) no qual sao fixadas as facas de corte, dois rolos
(um dentado € outro ranhurado acionados par um moto-redu
tor) cuja fungao e direcionar e forgar o sisal contra as fa-
cas do rotor, um transportador de correia contiruz (acionado
por um moto~redutor) gque alimenta o picador e por uma estru-
tura de ago onde sao fixados os componentes anteriores e a
contra~faca de corte. Em virtude dos picadores atualmente fa
bricados serem projetados para picar madeira, @ C.CeBo teve
que realizar varios trabalhos de adaptagzo nos mesmos, para

utiliza~los na opera-ggo de picar fibras de sisal,

BOMBAS CENTRIFUGAS

3020801.—~ DEFINICAQ

Sao maguinas geratrizes cuja finalidade é realizer
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o deslocamento de um 1iguido por escoamento, o
qual é succionado no centro do rotor, cujas pas €
apropriada para transferir a energia mecanica do
eixo em energia cinética ao fluido, o qual flui pa
ra a periferia enire os espagos das pas e deixanm a
periferia do rotor com grande velocidade, sendo co
letado pela carcaga que geralmente apresentam um

canal para recolher o liguido.

CLASSIFICACAO DAS BOMBAS CENTRIFUGAS

As bombas centrifugas podem ser classificadas se~-
gundo os seguintes critérioss

a, Quanto ao tipo de rotor:
2.1 —~ Rotor radial:
2elel = Aberto
2el.2 ~ Semi-aberto

30103 - Fechado

a,2 — Rotor de fluxo mistos
Onde & P& € de dupla curvatura e 2 entrad

do fluxo € axial e a saida € radial.

2e3 — Rotor axial ou hélices
Onde o fluido entra e sai na direcgao '

axial.

2e4 — Rotor tipo turbinas
Onde o rotor se assemelbz 2 um disco pla=-
no com ranhuras fresadas, radizis, de am

bos os lados da extremidade do discoe.

be Quanto ao tipo de carcagas
L carcaga pode ser bipartida no sentido verti-t
cal ou no sentido horizontal. As bombas de gran
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des dimensoes possuem a carcaga bipartida hori
zontalmente, enguanto que as pequenas, vertical

mente.

co Quanto 2 alimentagao:
0 1iguido entra pelo centro da carcaga e sal pe
la periferia, tangencialmente, A posigao de des
carga das bombas pode: . variar para 450 ou 900 .

com a verticals

do Quanto ac mumero de estagios:
As bombas cenirifugas podem ser de simples ou !
de miltiplo estégio, dependendo dz pressao que
se deseja fornecer ao fluido, Para pressoes aci
m2 de 200 MoCe2o Se utiliza as bombas de multi-
plo estégioc. Constam de dois ou mais rotores ' _
presos & um mesmo eixo, ligados em série, de mo
do gue 2 saida de uma voluta € ligada a entrada

dz carcaga do estagio seguinte,

3.2,9 — CALDETRAS TE VAROR

3e249.1 = DEFINICAO

Caldeira € um *rocadar de calor complexo que pro-'
duz vapor a partir de energia térmica (combustivel),
ar e fluido vaporizante, constituide por diversos!
equipamentos associados, perfeitamente integrados,
para permitir a o‘o'bengg.o do maior rendimento térm_i_

f
co possivele

3e20%¢2 = TIPOS FUNDAMENTATS TE CALDEIRAS DE VAPOR

Essencialmente uma caldeira de vapar € constituida
por veso fechado 2 mressac com tubos, onde se in

troduz dgua, que pela aplicagao de calar se trans-
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forma continuamente em vapare

Ha dois tipos fundamentais de caldeira de vapor, °

gue saos

12 TIPO:

CALDEIRAS TUBOS DE FUMACA:

22 TIPOs

Também conhecidas por multitubulares ou !
fogo—tubulares, nas quais os gases da com
bustao (fumos quentes) atravessam toda a
caldeira pelo interior dos tubos, cedendo
calor 2 agua contida no corpo envolvendo!

os tubose

CALDETRAS DE TUBO DE LAGUA

33,1 - INTROIOCKO

Também chamadas de aguitubulares, nas !
quais os fumos atravessam toda a caldeira
externamente aos tubos cedendo calar a !
égua contida no interior dos tubos e car

POSe

Serao descritas nesta secgao, as atividades desenvolvidas du

rante o estagio, pela Divisao de Manutencao Mecanica da CoCe

Boy, na sua area industrial, Determinadas atividades foram °*

executadas mais de ume vez, dai, a necessidade de descreve-!

las de uma maneira bem geral, em virtude de sempre seguir-se

ume metodologia igual e pré—determinada na instalagao ou ma

rmitengao de um equipamento mecénico.

303,2 — MANUTENCAO DE BOMBAS CENTRIFUGAS

A manmutengao de uma bomba cenirifuga envolve um ou mais dos

seguintes trabalhoss
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VERIFICACAO DO XNIVEL DE ILUBRIFICACZO:

Deve—se verificar constantemente o nivel do lubrificante
(graxa ou o6leo) nos mancais do rolamentos das bombas cen

trifugas e se necessario corrigi-lo.

TROCA DO ROTOR

O rotor de uma bomba cenirifuge deve ser trocado, quando
se encontra com um ou mais dos seguintes defeitos: diame-
tro diferente do especificado, material diferente do espe
cificado, quebra ou dimimiigao das espessuras provocadas
durante o trabalhos Se o rotor de uma bomba amresenta uma
destas irregularidades, as consequéencias sao sentidas no
funcionamento da bomba e pode ser uma das seguintess per
da de carge, queda da pressao de recalque, diminuigao da
altura manoméirica de recalque e até mesmo auséncia total
de recalque. Portantn, quando um destes sintomas estive-!
rem presentes numa bomba centrifuge, deve-se inspecionar!

e se necessario trocar o rotor dz mesma.

AJUSTE OU TROCA DE GAXETAS: (OU SELOS MECANICOS)

ks gaxetas de uma boba centrifuga devem ser ajustadas,
quando est2o com um vazamento excessivo ou insuficiente
do 1iguido com o qual a bomba trabalha, ou seja, gquando
nao apresentam um gote jamento consideravel e necessario
rara resfriar e consequeniemente evitar a queima das gaxe
tas como também possiveis danos no eixo ou luva do eixo
da bomba, Este ajuste € realizado apertanio-se, no caso
de gote jamento excessivo, ou folgando—se, no caso de goie
jamento insuficiente, os parafusos da junta sobreposta
das gaxetas, Caso nzZo se consige, através do ajuste, o go
te jamento necessario do fluido com o qual = bomba +traba~

lha, conclui-se que as gexetes estao esiragadas e torna-
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se necessaria a troca das mesmas, Ka troca das gaxetas, !
retira~se a sohbreposta e as gaxeias velhas, depois coloca
se as gaxetas novas e a sobreposta, para em seguida, com
a2 bomba em funcionamento, mroceder—se ao ajuste das mes
mas, de maneira semelhante & explicada anteriormentes No
caso de bombas cenitrifugas com selos mecanicos, as reco-'
mndac_;Ses anteriores sao vé.lidas, ou seja, quando oS mes
mos estao apreseniando um goiejamento excessivo ou insufi
ciente, devem ser ajusiados, e, caso, nac seja soluciona—

do o mroblemay devem ser irocados por ouiros novos.

msm&io; MANUTENCAO E TROCA DOS ROLAMENTOS DOS MANCATS:

4 inspecgao do rolamento de um mancal de uma bomba centri-
fuga, ou outro eguipamento gualguer, pode ser feita colo-
cando-se a mao ou um ‘termomeiro sobre o mancal para detec

tar a temperatura do mesmo, e através de um bastao de ma

——

(3

deira ou estetoscépi'.o pera detectar a intensidade do rul
do e vibraggo que ¢ mrovocado pelo rolamentoy durante o}
funcionamento do equipamento., Caso a temperatura e ou rui
dos e vibragoes estejam acima das faixas normais, deve-—se
fazer uma inspegao mais rigorosa, verificando—se inicial—
mente se a lubrificagao do mancal estd correta, em nivel!
e qualidade, corrigi-la se necessirio, colocar o equipa~!
mento em funcionamento e observar como se comporta, Se
apos estas corregoes, aparecerem OS MESMOS mroblemes, de—
ve-se desmontar o mancal e o rolamento, pare verificar a
existenciz ou nzo de um ou mais dos seguintes defeitoss !
engripamento das pistes e ou partes rolantes, ovalizagao!
das partes rolantes, guebraduras, etc. Detectado um ou
mais dos defeitos citados, analiza-se a intensidade dos
mesmos e julga—ee & necessidade ou nac da troca dos rola-

mentose
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e. OUTRAS ATIVIDADES DE MANUTENCAO NAS BOMBAS CENTRIFUGAS:

Além das atividades de manutengao em bombzs centrifugas
anteriormente descritas, ainda executa—se, quando necessa
rio, algumas outras, iais como: limpezas da voluta e do
rotor, escorvamento, iroca do eixo e ou da luva do eixo

dz bomba, troca da voluta, troca da sobrepostaz, etcs

MANUTENCAO DE TRANSPORTADORES DE CORREIA CONTINUA:

k manutengzo rotineira dos transportadores de carreia conti-
nuz compreende umz ou mais das seguintes atividadess verifi-
cacao e corregao do nivel de lubrificagzo dos rolamentos nos
mancais dos roletes e tambores, regulagem da tensao da cor—*
reia, limpeza do motor eléirico e demzis componentes do !
transportador e verificagao do nivel de lubrificaczo do re-
dutor de velocidade, Enguanto que os trabalhos de manutencgao
corretiva envolve a trota ou recuperagao dos seguintes compo
nenies: roletes, rolamentos, tambares (acionados e de retar-
no), eixos de roletes ou de tambores, motor. elétrico, redu-'

tor de velocidades e correis {ransportadorae

MANUTENCAO EM TUBULACOES

As linhas de tubulagoes industriais, exigem ume freguente e
rigorosa manu'beng:g.o, rrincipalmente guando o fluido que ne-
las circula, estd em alta temperatura e ou pressao, for de
natureza corrosive, ou apresentar outras caracteristicas (f£i
sicas ou quimicas) que oferegam perigo de vida., 4 manutencgao
regular das tubulagoes indusiriais consiste na inspegao dos
seguintes componentes: tubos (espessuras e pin“uure.s), a.cessé
rios da tubulagao, isolamentos e juntes de vedagaoe Enguanto
que os trabalhos de manutengac corretiva envolve a recupera-—

gé:o ou ifroca destes eguipamentos,
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MANUTENCAO DE VALVULAS:

Apesar da manutengao dos vearios tipos de valvulas terem ati-

3e306 =

vidades commns, em virtude das pegas e componentes semelhan—
tes existentes nas mesmas, ainda existem alguns trabalhos es
pecificos nz mamutencao de cada um dos tipos de valvulase As
atividades comms estao relacionadas com troca ou recupera~!
g'éo das seguintes pegas: hastes, gaxeias, sobrepostas, Jun=—
tas, parafusos, porcas, volante ou alavanca de manobra e par
tes do corpe dz valvula, Enguanto gue os trabalhos especifi-—
cos executados nos diferentes tipos de valvulas também estzo

relacionados com iroca ou recuperagao de pegas, tais comos

« Valvula de Gaveta: Castelo e gavetia.

o Valvula de Macho: Macho e engraxadeiras,

o Vilvula de Globo: Tampao ou agulhz e castelos

o Valvula de Retengao: Guia, pino da guiz e tampio ou esfera

« Valvula de Segu:rang:a; AKlivios Mola, porca de regulagem e
tam;ﬁoe

o Valvula de Controle: Tampoes, mola de regulagem e diafrag—

Mae

MANUTENCAO TE REDUTORES DE VELOCIDADE

A manutenggo dos redutores de velocidade envolve umz ocu meais

das seguintes atividadess

ao, VERIFICACAO DO NIVEL DE LUBRIFICACKO:

4 verificagao do nivel do lubrificante nos periodos corre
tos e sua corregao, como também a utilizagao do lubrifi~!
cante especificado pelo fabricante e a o'bediéncia. as suas
recomendacoes, € de fundamental importancia para o  bom
Puncionamento e tempo de vida de um redutar de velocida-!

des, Portanto, deve—se sempre seguir as recomendagoes do
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catdlogo do fabricante do redutor de velocidades.

TNSPECAO, MANUTENCAO E TROCA DOS ROLAMENTOS E DAS ENGRENA

GENS DE UM REDUTOR DE VELOCIDADES:

Na inspecao de um redutor de velocidades, caso se verifi-
que vibragoes constantes ou ciclicas, ou um aguecimento
acima do normal em irabalho, estes fenomenos podem ser
causados por defeitos mos rolamentos ou engrenzgens  do
mesmo. A Trimeira mrovidencia a se tomar, para verificar
se o problema é de desgaste excessivo ou guebra dos den-
tes das engrenagens, é dremar um pouco do cleo lubrifican
e e observaer se 2 guantidade de limalhas no mesmo estd
excessiva ou se hé pedagos de metal um pouco maiore Caso
nao se consige detectar o defeito com este procedimento,
deve—-se abrir a tampa de observagao do redutor e verifi
car se os dentes das“engrenagens estao desgastadas ou que
bradoss Se detectado um desgaste excessivo ou guebra dos
dentes das engrenagens, deve-se mroceder a iroca das mes
mas, No entanto, se apos esta inspegao do trem de engrena
gens nao foi detectado nenhum defeito, deve-se agora Tro
ceder a observagao dos rolamentos, abrindo-se as tampas !
dos mancais e verificando-se a causa do problema e 2 ne-!
cessidade ou n2o da troca dos mesmos, para a SUa COrTeCaos
Na desmontagem, iroca das engrenagens e rolamentos e pos
terior montagem, em um redutor de velocidade, deve-se se
guir sempre todas as recomenda.gges de ajustagem e regula
gens especificadas no catdlogo do fabricante deste equipa

mentoe

TROCA DOS RETENTORES

Un retentor deve ser trocado guando esta apresentando vaza

mento do o6leo lubrificante do equipamento., Este vazamento,
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pode ser causado por um ou pela combinaggo doe seguintes!
defeitost relaxamento ou quebra da molas ressecamento ou
corte da borracha do retentors

MANUTENCAO DE FICADORES DIE SISAL

A marmutengao regular em picadores de sisal estd relacionada’
com a lubrificagao dos rolamentos dos mancais, limpeza, regu
lagem da tensao da correia e iroca das facas de corte. A tro
ca das Tacas ¢ feita quando as mesmas perdem o fio de corte!
e o sisal comega a emnrolar-se no Totor do picadar, Para isto,
deve—se ter um jogo de facas sobressalentes, que devera es-!
tar sendo amolada, ruma retifica,enquanto o outro estd sen—
do utilizado no trabalho, Em virtude destes picadores serem
fabricados para picar madeira, e os esfargos provocados para
picar sisal serem maicres, estes equipamentos necessitam fre
quentemente de trabalhcs de mami}enggo corretiva, tais como:
troca de eixo do rotar, troca de motor elétrico, troca de ho-
rafuso das facas e da contra—faca, troca ou regulagem da cor
reia de transmissao de potencia do motor elétrico para o To
tor, troca dos rolamentos dos mancais, reparos nos redutores

de velocidades, etce !

INSTATACOES IE MOTORES EIETRICOS E EQUIPAMENTOS MECANICOSS

Na insr'balag,a:’o de um motor elétrico juntamente com um equipa~
mento mecanico, tais como: bombas centrifugas, redutores de
velocidades, variadores de velocidades e outrosy é necessa~!
rio que 2 base na qual serao instalados seje bem rigida, '
afim de assegurar um alinhamento perfeito entre o motar elé-
trico e o equipamento mecanico, evitando assim a mresenga de
vihraQSes durante o funclionamento dos mesmos, Geralmente co-
loca~ge sobre esta base de cimento armado uma oulra de ago !

ou ferro fundide para facilitar o alinhamento dos eguipamen—

-
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tos e absorver melhor ainda as vibragoes provocadas durante!
o funcionamentoo

Estando a base pronta para receber o motor elétrico e o equi
pamento mecanico, mrocede-se a instalagao destes, nos parafu
sos da base, para em seguida alinhar os eixos dos mesmoS,

Se a transmiss3o de potencia entre o motor elétrico e o equi
pamento mecanico, for por intermédio de polias e correias, !
este alinhamento pode ser executado verificando—se o parale—
lismo entre a polia do motor e do equipamentos

Se a transmissao de poténcia enire o motor elétrico e o equi
pamento mecanico far através de um acoplamento, deve-se ins
talar os mesmos e alinhar os eixos. Este alinhamento, pode
ser feito, de inicio, utilizando-se um pedago de lamina de
serra para verificar o paralelismo entre as duas flanges do
acoplamento, ou mesmo utilizando-se um relogio comparador e
ainda um calibrador de zolgase

Para ambos os casos de transmissao de poténcia., por polias e
correias ou por acoplamento, apos alinhar—se os eixos do
motor elétrico e do equipamento mecanico, deve-se coloca~los
em fumcionamento e verificar se nao apresenta vibragoese Ca
S0 ocorra vihra.gSes deve—se proceder a um realinhamento dos
eixos, até que se atinja uma condigao ideal de trabalho para

os equipamentose

OUTRAS ATIVIDADES

Além dos trabalhos de manutengao executados durante o esta-!
gio e anteriarmente descritos, foram realizados outros, tais
como: trocas e regulagens das gaxetas do Digestor, montagem'
e reparos de compmressores, teste de 1iquido penetrante, cor—
regoes no forno de cal, montagem de redutores de velocidades
e outros equipamentos méﬁnicos, montagem de rolamentos com

interferéncia, reparos em acoplamentos e outrose



Ao Tinal do estégio integrado, pode—se sentir sua importancia para o
engenheiro recém—formado ou mesmo o estudante de engenharia, pois o
mesmo proporciona conhecimentos técnicos e burocrédticos até entaoc '
obscuros e que e de fundamental importancia para um bom desempenho '
profissional do engenheiro., Tais conhecimentos, nao podem ser adqui-
ridos na Universidade, e sim no convivio diério e direto do engenhei
ro com os problemas gque surgem na industria, e que devem ser soluci-
onados de maneira rapida e raciunal, em virtude da necessidade de
alto mrodutividade, Portanto € aconselhavel que os estudantes de en—
genharia mecanica realizem um estagio integrado ao final do seu cur—
80, j& que nao é obrigatorio em virtude dos mesmos poderem conseguir
seu diploma de engenhefro com um estagio de tempo mais curto e muito

menos proveitoso,
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FLUXOGRAMA DE ALTERNATIVAS DA C.C.B, PARA OBTENCEO DE FIBRAS

DE _SISAL PARA O FABRICO DE CELULOSE,

| Folhas de Sisal |

Alternativa 1 Alternativa 2

[ —1 =

Picagem de Decorticagao

Folhas Mével
Fixa Movel _| Transporte de Fibras
longas para a Fabrica
Decorticagao Picagem de Fibras -
dos Cavacos Longas

Transporte de
Fibras picadas

para & Fabrica




