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RESUNO

0 cap{tulo 1, descreve a COMPANHIA DE CELULOSE DA BAHIA - CCH,!
e celulose e sua utilidade e o processo industrial pelo qual °¢
chega-se a obter a celulose. A celulose e uwsada para fabricar ¢

papel de diversos tipos. B originada do sisal e da madeira.

0 capf{tulo 2, descreve as atividades desenvolvidas na frea  de
projeto. Foi-feito também um estudo referente ao dimensionamen—

to de transmissdo por correias. Sucs equagoes, foram deduzicas’

baseadas nos conceitos fisicos e matemdticos. A relagdo de trams
misséo w,d = w,D, é uma equagéo que tem como base: a definicio
de velocidade linear num movimento circular, ou seja, Vv = wﬁé,'
onde: w é a velocidade angular do movel, & € o raio da tra%e—
toria descrita-pelo corpo, e, com a suposi%io de que n3o haja *
deslizamento entre as correias e as polias.

Nesie capitulo, também encontram-se os fatores que devem ser le
vados em conta, quando se vai montar uma transmissdao por zorre-
ias, - il T |
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No cép{tulé 3, foi éescrito (o funciénamenta de alguns equipamen
- tos, tais como: Forno de cal, filtro de lema de cal, pontes ro-
lantes; picadores de sisal, caldeira de forga, digestor, compres
sores, etc. Relatou-se também as suas fungOes, suas dimensGes e
material.

Falou-se também, no emprego das vélvulas ea geral., No eaprego
dos purgadores, como os mesmos dt¢vem sSer instalados e como fun-
cionam, Encontram-se, também o emprego dos filtros numa tubula-
¢ao ¢ uc cvidados que se . devem TOmMAT parAa guc 08 MesmMOS néo !
causem grandes perdas de eargas. O emprego das curvas em iinhas
de vapor, o isolamento térmico das mesmas e o material dos tu-'

bos para divercos tipos de liguidos, tombén podem cer vistos !



nesta parte., Mostrou-se o funcionamento

bombas submersas.

de bombas centrifugas e
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INTRODUGAO GERAL

A celulose, ¢ um carbohidrato abundante na natureza, € encontra
da na madeira e no sisel, A celulose do sisal, possue qualida-'

des superiorcs a da madeira. A CCB, desenvolveu um projeto

et - O A
E

extrair do sisa

rara
“ & celulose, 08 resultados, até o momento, fo-'

i

o

ram agradsveis, mas, o estudo nesse campo continua, devido
sua importdncia para humanidade. 7
0 processo, pars obtencgZo da celulose, comega com o plantio do’
sisal, Estando o mesmo 0o ponto de cprte,'é cortado, desfibrado
e levado para o estoque de sisal. Dai para frente, o sisal zo-'
fre vdries transformacgles, até chegar a celulose.

0 processo, exige elementos quinicos e grande guantigdade de !
équipamenkos mecAnicos, Os detalhes do processo e o estudo de !

varios equipamentcs,,fdrém 0 alvo deste trabalho gue se segue.

R b

e

SO =T



CAPITUIO 1

1,1 - A INDUSTRIA
A CCB, (CCMPANHIA DE CEIUIOSE DA BAHIA), estd locmlizada!
na Lrea Industrial Norte - COPEC -~ CIMAGARI —~ BA, O seu

s produto é a celulose e sua uatéria yrima € o sisal, Atual

mente, a CCB nio dispoe de equipamenios para transformar!
a celulose em papel, por essa razZo, a celulose € vendida
" para as fabricas de papel, Futurazenie., a CCB também ecsta

1d fabricando o papel, pois, ossa parte da Industria j& *

. encontra-se em projeto. A sue area € relativamente grande,
possui espago suficiente ra.-a estocar: sisal, celulcse e
equipamentos em geral. A dgua que atestece a Inddsiria !
vem de pogos artesianos; sua anergia & gerada atravis de
caldeiras_e turbina na propria Inddéerr-dia. & Inddstria pog

y sui vérios Departamentos, essés, deseavolvenm trabalhos re
lacionados com suas freas. O Departarento de Engenheris !
desenvolve novos projetos, rodifica o projetos exirsten~!
4ce e redimensiona &s pegas guebradas. O Departamento de

-

. Harmtencdo exescuta: montagens de egquipementos, manvtencao
2 b 4

—

corretiva ¢ manutengdo preventiva, 0 Departamento de Pla-
ne jarento € responsdvel pelo almoxarifzdo e pelas jarali.-
sa¢bes para manutengfo preventive. O Departamento do Pro-
' jeto Fibra desenvolve projetos agricslas para atender as
virias usinas que abastecem de siscl a CCB,
Na oficina mecénica € feitc: usinazgem de pegas, ajuuiagem
e montagem. A caldeirarie ¢ responsavel pelos servigos de
polds e oxicorte. '
A CCH possui ecuinamentos e homens ireinados para avagui’

. incéndio.



1.2 « CELULOSE

-~

SR e e

A celulose ¢ um carbohidrato abundante ne natureza, cons-
titue oerca'de\l/3 de toda a matéria wegetal existente.

Suas moléculas alongades agrupam-se em fibras e sio compo
nentes bdsicos das paredes das células deos vegetais supe-

eis pela oon91stencxa e tenacldade '

R g el ‘i

da madeira; bem como pela resisten*za,a tragao das fib*as
vegetais.

A celulose é vm polimero da glicose constituindo uma lon-
ga cadein de molécules de glicose unidas por ligagoes mo~
leculares. : - '

Ao cornatruir as paredes celulares, a celmlose forma un !

sictema continuo com espagos intercalados por poros. Nos
espacos depositam-se constituintes amorfor sendo os maics

. impoertentes_as bemiceluloses € a lignina e que apresentam

-

problemas ‘na rurificagdo da celulose por nfo serem facil-

merte soluveis., ' - = -~
Atunlmente existem processos irdvstriais de purificagfo !
da celulose, dando—orlgem entas as chzmadas pastas quimi-.

cas. : ! S

" Sob o ponto de vista especifico de gqualidade do predwio !

obtide, o sisal propicia a elaboragio de jpastas celuldsi-
cas que por suas caracterisiicas fisico-mecanicas, gozau'
de caracteristicas especificas.

Como celulose de Tibra longa de alta resisténcia ao rasgo,
&0 estouro, de média resisténcia a amto-ruptura e altissi
ma carccidade de drenagem, o sisal permite a fabricagdo !
de un tipo de celulose de que o Brasil apresenta fortie de
pendéncia, vis¥c que a colulcsc dc emcalipte d2 qual ia
gsomos grande produiores, possuem fibra curta, nio apropri
ada a fabricac¢io de certos tipos de papel,

A pequena produgdo de celulose de fibra longe. entre nds,
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1l.3.1 - MAKRUSEIO DE SISAL

Q’l

é obtida a partir aa Araucaria Augustiplia (hojo quase em
extingdo) observando-se que as varicdades exdéticas intro-
duzidas pare o mesmo fim, Pinus Caribaen, Pinus Tacda e
outras exigem um periodo de 12 a 15 anos para seu coric.

Utilizar portanto, a fibra de sisal como matéria-prima de

uso permanente, ¢ somente um problema de definir uma equa

" ¢Bo favordvel no seu custo de produgdc ¢ industriclizacfo

nas dareas agricolas.

DESCRIGAO DO PROCESSO INDUSTRIAL _ ) )

A CCB;*usa como matéria primz o siszl para obter a celulo
gse com o"procQSSO'é—SOdua--' . -

0 sisal produzido ras dreas sgricolas ¢ estucado!
nesse local em forma de fardcc. )
0 trensporte das fazcidas &td » fébrica ¢ efetua~

@6 em caminhles. Cada caminhZo, apds ser prsado !

~ :;_ em uma balanga instaleda na eantrada da fdbrica, €

dirigido para a dres de estocagem de sisal. & des
carga dos caminhdes € feita manualmente e on far-
dos sdo estocados ¢n pilhaz, Estes sio colucados'

© poure ac esteiras {ransportacoraa d2 velocidade !
variével que os levem até o +ambor abridor de far
dos, antes de entrarem nas correias alimentadoras
830 retiradas a8 cordas gue awarram 0s mesmes. NO
abridor de fardcs,; que consiste em um tambor rota
- tivo cheio de picos, oa fardos de sisal sdo des-'
manchados, As fibras de sisal soltas, sdo trans-!
portadas do abridor de fardes até os pre-impregns
dores por meio de corveizs fransportadoras,

L1e3e2 « COZIVELNTO

' As fibras soltas de sisal s@io tratadas com solu~'

¢do de ooda quente dentro dos doig pre-impresnado




res & pressido interna existente e a temperatura !
de 90°C, apds esta operagao, € descarregado 0 si~
sal embebido em solugdo de soda e levado até o im
pregnador de baixa pressdo, por meio de um eleva-
dor de palhetas, Do impregnador, o sisal passa ra-
ra o alimentador de¢ baixa pressio e depois vai pa
ra o pre-aguecimento, efetz:zdo no impregnador de
alta pressfo, onde € adicionado vapor de ~ 1,5
kg/cmz. Do impregnador de alta pressZo, o sisal e
. 0 licor preto passam para o alimentador de alta !
pressfo e entram no digestor continuo, onde a '°
pressio € de 7 kg/cm2 e & temperaturaz de 165°C a
170°C, No digestor o meterial fibroso € delignifi
cado, isto €, & lignina que € a substéncia cimen-
tante das fibras ¢ dissolvida. O tempo de retengso

pode variar de 60 a 90 minutos, conforme o tipo

_. Ge celulose desejado.

i Apds o cozimento a celulcse passa atraveu da Zona

" |. de lavagom, onde € ad’cionado licor preto de lava

gem, O licor preto que lava a celulose, é derois!

'( extraido das peneiras centrais do digestor; Imdo’

-’ uwse parte para o processo e a cuire parte para &

% A celulose é descarregade pelo fundo do digestor:

evaporacio.

I apos passar pela zona de resfriemento. Este res-'

" friamento ¢ obtido por melo do licor que sai do

| primeiro filtro a vdcuc rotativo do setor de lava

| gem ds massa escura.

Do digestor a massa vai para o taunque Ge descargte

1.3.3 - TAVAGEM

Do tanque de descarga, a massa é bombeada pare O

setor de lavagem de massa escura. A massa aqui 1a

T S
T

m— —
— ok
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" E - extragao alcalina (sodz) SR

‘dcido sulfurico

vada por meio de filiros rotativos,.com o princi-
rio de conira corrente, isto ¢, a agua de lavagen
¢ colocada acima do segundo filtro lavador, o li-
cor que sal através dz manta de celulose é bombea
do para o primeiro filtro lavader e o licor que !
pei deste Tiltro ¢ bombeado para a zona de resfri
erento do digestor. Do segundo filtro lavador, =2
messa vai para a torre de 21%ta consisténcia,
ERANGUEALENTO |

A celulose assim obtida seriz muito escura rera !

£

alguns tipoé de péﬁéia,'port&nto, € necessdario
que cla seja submetida ao rrocessc de brangueamen
to.

0 processo de brangueansnto wsado na CCB é o de 5
ggﬁégios DC.EDE,

DC - didxido de cloro

Os produtos quimicos usados no brangueamento rio:

- ¢loro T

Gidxidce de cloro

dcido sulfuroso ( soluglo aguose. de SO0g)

- 0 cloro em forma liguida & estocado em dois tan -

1-.305 -

ques. A presséo de tradbalho ﬁestés tangues ¢  de
5,5 a 7,0 ke/cm? . |

0 cloro liquido € gasificado por meio de um gesei
ficador ou evaporador de cloro, pois € na forma '
gasosa gque o €loro € usado no brangueamento. A ga

gificagdo ¢ obtida por meio de aguecimento,

SODA CAUSTICA

A soda chepga na forma liquida concentrada a 507 e

¢ usada no cozimento como também no dbrangueamento;




este € armazenada em um tangue de onde sai para o

processo.

1,3.,6 - DIOXIDO. DE CLORO

s B8C105 + S0, —2—— _Na SO, + C10

e

B produzido na fdbrica a partir do clorato de 56—
dio, conforme, e%?agao abaixos

3° 4 o + HyO

A preparagiio do didxide de cloro em solugdo, & *
feita em reatores com processo gemi-automdtico. !

03 reatores operam sob vdcuo.

1.,3.7 - PRCCESSO DE BRANGUEANENTO

¢ branqueazmento da celulose é ¢elto da seguln '
maneiras
CIORAGAO (DC)

A massa, apds acidificads em dcido sulfdrico, é '

{ratada com didxido de cloro em solugfo e dgun !

- ——

clorada. Possul uma agao oxidante sobre a 1ign1na.

 EXTRAGXO AICAIINA (E)

A massa clorada, derpois de lavede no filtro rota-

‘tivo lavedor € tratiadae com vmz solugdo de sodz !

cdustica e vapor para retirar em solucgfo as clore

ligninas formadas.
DIGXIDO DE CLCRO I (DI)

Depois de laveda, a massa gue sai da extracho al-

calina é tratada com uma solucdo de didxido de ¥ -

cloro e vapor para oxidar ultericrmente os regi-?
duos de lignina e branquear assim a celulose.
EXTRAGAO ALCALINA II (EII) '

Depois de lavads & massa gue sai do tratsmento '

com didxido de clorq é tratadz novamente com solu

¢io de soda caustica e vapor.




-

' DYIGXIDO DE CIORO IT (DII)

e oy

Aqui a messa é novamente tratada com solugio de
didxido de cloro.

TRATAMENTO COM 802

Este tem como fungdo eliminer os tragos de c¢loro
eventualmente presentes na celulose brangueada.

.3.8 ~ DEPURAGXO

grossador, indo para wma torre de estocagen de £l

A massa branqueada deve ser liberada das particu=
las que n3o forem Gelignificadas no processo de !
cOZ1menﬁo e das impurez a3, B
No caso da CCB, como © materxul-fibroso € o sisal
que da pouco rejeito apds o cozimento, a depura-*

¢cB0 por isto foi instalada apds o branqueazznio.'

Aqui a celulose € submevida a dois tipos de depu= .

radores e selectifire (peneira) liidrociclones. A

massa depurada passa por um £iltro rotativo en-*¢

42 consisténcisa.
SECAGEM E-ENFARDANMENTG

..Esta e a Wltime operagac da Iirha de preparagao '

" Go celulose, -

Da torre de estocagem de alta corsisténcie, & ce-

Iulose ¢ novamente 3iluida e por meio de uz=a bom-
ba vai vara uma caixa de alimentacio da mdquina °
de secagem., A celulose em suspens&o sai da caixa’
da mAquina e forma um lengol em cima da tela desa

guadora, para atraves de uma série de rolos que '

. extracu o liquido contido no lengol de celulsse,

estc possa sair no ultimo rolo com wsa consist’in-

cia eproximada de 40 a 42%, para logo epos entrar

‘'no sistema de secagem.

0 sicioma de gecagen é constituldo de 32 rolos s¢

-




1.3.10-

1.3.12~

03

cadores, aquecidos por vepor com pressiao de - 2,5
kg/cm®, A folha de celulose na safda do dltimo ci
lindro secador possue uma con31sten01u de aproxi-
madamente 90% e 10% de umidade. |

0 lengol é cortado longitudinalmente e transver -

salmente para formar folhas e depois prensadas, '

‘empacotadas e amarradas em fardos.

EVATORAGEO

Aqui, o licor preto ¢ evaporado utilizando-se va-
por de 2,5 kg/cm?, operagéo efetuada nos evepora-
dores,~nos=quais—o-1ic§r'entra com 12 a 13% do s0
lidog totais e sai com 63% de s3lidos.

Este licor preto concentrado ou forte € bomhzado’
para caldeira de recuperagio.

CAIDETRA DE RECUPERAGEO

“licor preto € inje ado dentro da fornalha da !

_caldeira de recuperagéo atraves de bicos oscilan-

tes. Aqui, o licor preto compoato de iignina !
{carbono, hidrogénio e oxiszénio) e soda céutica §
weimado. 4 soda chvstica contida no licor, duran
te o processo de ¢reima € tronaformada em carbona
t0 de sodio. Este sai da Tornalha em forma dc cin
zas fﬁndidas e vai para um tangue dissolvedqor, on
de o liquido forms o chamadc ljcor verde. As subg
tdncias organicas queimadas produzemn ¢ vapor ne -
cessario a fabrica. Os gases da combustiv antes
de passarem & chaming, eniram nos precipitadores’
eletrostdticos, cnde sido retiradas as particulas’
de carbonato de sddio.,

CAUSTIFICAGRO

Aqui, o licor verde ¢ tratado com leite de cal,

obtendc-se:

.
R e L




) 1.3 013“‘

NaZCOB + Ca{OH)2 2RalH + CaCO3

0 licor branco, isto €, o produto obtide no szetor

de caustificagfio € usado novamente no cozimento !

do sisal.

Depois de decantado o licor branco, adicionado de

soda cdustica & bombeado para os tanques de esto-

cagem., ' RS

O carbonato de cdlcio ¢ enviado para um filiro :g-

e

tativo afim de retirar a sode csustica eveniual-t

ments presente, logo a seguir.é enviado para & ¢
forao de cal, '

FORNY LE CAL

0 carbonato de cdlcio obtido d= cauctificagio, ean
tra no forno de cal, que & do tipo usado n2 indds
tria de cimento, e agqui o cerbonato de cdlcio por
méiec de combusifc (queima de 6leo) divide-ve  em
didxido de cdlcio. '

CaCO3 — Cal + 002

“BEcte didxido de cdicio dissolvido em dgua produzt

o leite de cal usedo na caustificacfo para tratar

0 licor wverde. T -




CAPITUIO 2

2 1 -~ INTRODUGZO _
0 presente caplitulo, descreve as atividades e os projetes
desenvolvidos no Departomento de Engenharia no periodo de
“agosto/82 a setembro/82. EERECR SCOS '
2.2 - ATIVIDADES
- Estudo de projeto existente , croquis, medlgoes das di-
mensoes de pecas, correc¢io de aeseLhos, desennos, consul
ta de cat2logos e cialewlo-de - ranrsmiscao por correia,
' 2,2.,1 - ESTUDOS DE.FPROJETOS EZXISTERMER |
Estudo do funcionamento, 4o custo, dos desexhos,'
do material, Contato direto com es equipanmentos e
, montagem.
- ?'2°2- CROQUIS-

o Representagfio das vistas de deternminadas pe;as. v

Representaggo de vistas em corte para se ver com
C ¢lareza oc-detalhes. .
== 2.2,3 - MEDIGOES DAS DIMENRSOES DE FPEGAS
| Dispondo 8a pe¢a, sutas medidas 2o tiradas diresa
ments. | ' '
B ' 2.2.4 - CORRECKO DE DESENH!'S -
Verificagac das cotas, escala e detalhes.
2.2.5 ~ DESENHOS |
Representacido de forma geométrica de pecas m f
_ ~ plano. No apéndice encontram-se alguns deserhos.
2.2.6 ~ CONSULIA DE CATALL0GOS
Informacoenr sobre equipementos e fornecedores. *
2.2.7 - CLILCULO DE TRANSMISSAO POR CORREIA
1 - INTRODUGKO

Une trancnissao bem projetada, equipadas com tipos



http://atividad.es

e tamanhos corretos de correia em "V", proporcio-

T L p—

na un método de transmitir forga econfmico e  1i
_ - vyre de problemas. Nestas transmdssSes uma larga !
I - - gama de relagdes de transmissfo sao possiveis e’
‘guando necessdario, estas relactes podem ser faeil

mente modificadas com a vantagem de teixo custo e

riafécil adaptabilidade, fatores estes nio apresenta | i
dos por nenhum outro método de traps:isséo de fer |
¢a. Nao transmite choques.

2-- FUNDAMENTOS TECRICOS

Se jam duas polias de fidmetros 4 e D, tendo seus

——
Tr

v eixos distantes de L. Como s velocidade lirear ¥

¢ a mesma ao longo de toda correia. Fode-se escre

ver: :
L '

-t

:,gfi'

5

-

—

- .
N

-

\

. 1
1
Y =qu/2 :-0()2:_)/2 ;'- Wi d/2 =“JED/-2 Shd = bdr.’D o e
% /ar /CO;:'-"= D/d.

3 — COMTRIMENTO DA CCRRETA D r

0 comprimento C da correia aberic €:




| aad
\¥Y

Q,
o

2ICos e+ AM/2 + DW/2 + 2,D/2. x ~ 2.4/2. ¢ '

Q
L}

/2., (D + d) +e.(D - @) + 21Cos« equagzo 1 '

tem-se ainda:

S(Ian'of (D/2 —/2)/ T ;-‘1/2 (p=4) = ISenx .. '.

D -3 = 2ISenx .. Senx= (D - d)/EL. '

_Cos‘?o_c__a- Sen_?ag_-.—;, 1 .5 Cos cc"-\l 1 - [(D - d)/Ef?,Ceéx

-

na equagdo 1, vem:

C = 17'/2(]) + d) +o¢(D - d) + 2L ‘\11 - (D - }3’412

- — -
.-

Nas correias abertas, o angulcx e geralmen’:e !

- ruito pequeno, ac¢ sorte que se pode cons:.de“ar, '

sem erro apreclaveJ., Senei= e

C =7/2(D+ d) + Senw(D ~d) + 2T 1~ (D - af/a?

¢ = 7/2(D + a) + 1/2L(D - a)_2 # 2L\ 1 - (D - o
. | - .
C=7/2(D + ) + 21;[(1) - d}}4L2+\£ {(2L)2_(D_:)2],f4fj

Desenvolvendo o radical em série, considersndo..se’

spenas os dois primeiros termos,

- ' .2 . 2.
C=%/2(D+ 4d) + 21.{(1) - d)/,4L2+ 1~ (b - d}/tiL']

. o .
C =1,57.(D + d) + 2,L + (D - a) 4.1

t
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4 - DISTANCIA ENTRE. AS LRVORES
A dist@ncia na qual os eixos geométricos de duas'
polias devem ser montados pode ser calculada por

meio da seguinte equagdo.

L - distdncia entre os eixos geométricos
D = 4.C - 6,28.(D + &) -
(D - d)z

P
]

—_—_— . _ !

| HE de projeto=HP exigido.Fator de servig¢o=HP.Fg !

0 nimero de correias na transmiss3o serd obtido '

pela divisdo do HP de projeto pelo HP efetive. En
tao:

- ——

-

e N¢ de correias = HPp/HPe

) fatof de servigo pode ser enconirado nas tabe -
~ las que se encontram no apéndice. '

5 = QUANDC SE fAi INSTALAR UMA YRAKSIIISSAO FPOR COfl- !
. REIAS FX "V", DEVE-SE TER EM ¥ENTE OS SEGUILTES '

PONTOS: L

matenta os canais das polias linmpos de ¢leo, gra-—

xa, tinta, ou gqualguer sujeira;

- na montagem, faga recuar a polia movel, aproximag
do-a da polia fixa, de modo gue a correiz possg '
per montada suavemente sem ser forgada com qual -~
quer tipo de ferramexta; .

- vexrifigque e assegure-se de que as polias estejan’
corretamente alinhadas, os eixos paralelos,  que
exista espago suficiente para movimentar as cor -

reias e poliasz, sem tocar em suportes, protegdes'

4 i ————— —epaing
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——ten

etc, e de que haja lubrificacgao nos mancais e ro-
lamentos;

- apos montadas as correies e antes de tensiona-les

2.3 - PROJETOS T ‘ T

2,3.1 -

2.3.2 -

corretamente, faga-as girar manualmente na insta-

lagao, de modo que o lado bambo de todas as cor -

SEEARTEEEe T mnrTelas fique para.-cima ou que © lado bambo de to-

das as correias fique pars baizxo;
tensionamento das correias na transmissao.

A tensao ideal € e mais baixa tensio sob & qual =

coxreia trabalha sem deslizar, mesmo n2 ocorren -

cia de “"picos de carga".

Tensfo alta, encuria a vida @=s correias e 4os ro
lamentos., -

A vida da correia diminui a2 medida que a tempera-
{ur:: aumenta. O grafico: vida da correiz em fun -

- ——

¢&o da temperatura pode ser wisto no epéndice.
GANCHDO PARA CCORTE

Este tem a fungdo d: cortar as cordas que emarran

o8 Tardos de sisal. 4s informmigOes restantes o -

’

dem ser visitas no desenho ds =itmeroc 2900100% - Q-

TRANSTORTADOR D& ISTEIRA E RCIZTES

Serd scionado por neio de um motor elstrico de

440 V ¢ um redutor de velocid=de. A esteira, pog- '

suird movimento continmio e¢ desenvolvera uma velo-
cidade de aproximademente 10 m/min, O transporta-

dor de roletes, possuird mevimento descontinuo 9o

[T

gual sera controlado pelc ovexador adravés de um
sistema de embreagom.
Serd usado para transportar sisal em formn de far

dos com as seguintes dimensces: 1.600 por 800 por

600 nm ¢ peso, arroximodamente igual o 600 kg.

[ TR
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0 sisal, em forma de fardos, sera colocado sobre'’
o transportador de réle‘tes; neste, as cordas que
amarram 08 mesmos serdo corimdas manualmente, en
seguida, o material serd langado nz esteira do !
transportador a qual levera para a esteira do '
abridor de fardos. '

“Ls informacbes restantes podem ser vistas no de -
senho de mimero 31 00 10 11 - OO.



CAPITULC 3

3;1 ~ INTRODUGKO
0 presente capitulo, relata as atividades, o que Toi vis-
" to e o que foi estudado na drea indusirial da CCB uno peri
ek =EE0d0 "de outubro/82 acjaneiro/83 aar i m=mns
3.2 —~ MONTAGEN DE ROLAMENTOS COM INTERFERENCIA
? feita fundamentada no conceito de dilatagdo térmica. O
‘rolamento € aquecido no dleo diesel por meio de resisten-
cia eletrlca ate atlggiz_uma temperatura de aproximedamen
te 150 °Cc. Com esse acreSC1mo de tecpzretura, as moléculas
que constituer o material do rolamento se chocam com
maior intensidade, resultandé um aumento no diametro in -
terno do mesmo. Em seguida, o necdnics com suas mAos oro-
tegides com- luvas de amiante retira-¢ 4o 6leo e monts no
qixs. Na montagem, © rolamento nio poie levar pancadas e
o local do eixo ro qual o rolamento vei ser momtado ndo
pode tér poeira., g_equaqao Jue rege esse fendmeno firico'
8 -
~ . T dg=d (1 + <, At)
df - dlameuro interno final do rolamexnto
dp ~ didmetro interno inicial do rolzmento
« - cocficiente de dilatacio térmica do material
At - acrescimo de temperatura
3 3 ~ SOLDAGEYM DE TUBOS DE AGO CAREONO
3.3.1 - PASS0S A SEREN SEGUIDOS ,
— chanfrar os tubos (shanfro em V). O chanfre & foi
to com o esmeril.,
- alinhar e juanter os tubes de tml maneira que fi -

que uma distdncia de um para o outro de aproxima-




damente 2mm.'

- pontear os tubos

- fazer o primeiro passe de solim,

- retirar a escéria do primeiro e@orddo de solda. Is
80 pode ser feito por meioc de talhadeira e escova

de ago ou esmerilhando.

rrrossfazer -o-segundo passe:de solda., De agora por dian
te 0 processo se repete até srr feito o Ultimo ¢ -
passe de solda.
L -~ limar o ultimo cordac de soida.
3.3.2 - KATERIAL USADO

* -~ @smaril .

- talhadeira

'-. - martelo
- pungdo .
_--borracha.para-marcar o corte dos tubos

- cavaletes para apoiar os tudss

= megarico _
_ - garrafa de oxigénio
P ~ garrafa de acetilexnc
S - nfvel B
| - deulo |
- mdscara R .
- avental
- Juvas
- eletrodo
- lima
- carro para o0 transvorte das garrafas.
3,4 -~ SISTEMA DE ACTONAMENTO DO PILTRO DE IATA
C motor de 1/2hp cclsca em xoviments Eode sistexmc. © vardi
not varia a velocidade do motor de tai —ancirs que szlilis-

faz a relagio de reduglo do redutor. A engrenagem acopla-

B L




a2

de 8o redutor aciona por meio de uma corrente & engrenagem
que esta acoplada ac sem-fim, este, por sua vez aciona a
coroa., A coroa aciona o filtro de lama. |

A coroa e o sem-fim nfo podem ser do mesmo material. KNeste

caso, & coroa € de bronze e o sem-fim de ago carbono.

SRR T @ G ULIIE, i — ]
engrenagen - ij>\\‘_,, | '
. - __..;:"':—'l;-"“

corrente. —_— semn-im

11 1 1 i 1L 1]

motor varimot | redutor

]

=]
v

[ ==]
-t

Co SRR | ' engrenagem

3.5 - GAXETA . e

B um vedante muito usado em: hombas, compressores roiati -

S _voe de baixa pressdo e vdlvulas globo.
.éaxeta-azul anti-acida - gaxeta de amianto azul, trangada
em camadas sobrepostas, resistente a cubsténeias dcidas e
é;calis, tais cemo nitrico, sulfirice, clorfdico. % indica
da pera tenperaturas até 500°C, pederi ser fornecida: se -
~ca, grafitada ou teflonada. A figura abaixo mostra uma ga-
xeta.
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3.6 - REDUTORES DE VELOCIDADE , . 7

Sao fabricados no Brasil, em virios modelos e tamanhos, '

conforme se indica:

TIFO Y Eixos paralelos - capacidades até 10,000 EP - cepa
cidade em torque ate 70,000 kg.m - relacoes de re-
ducdo de 1:1,84 até 1:291,90.

P rere B2 PIPO TCD Capacidade em:torgue-de 65.665 kg.m até 307.000°

kgem.
"~ TIPO YB BEixos em angulo reto, saida horizontal ~ capacida
- “‘des até 2,500 HP relagoes de redugao de 1:5,06 !
até 1:1207, 00. . _ .

' PYPO YEX Elxos em éngulo retc, safda vertical - capacida-
des até 2,500 HP - relagdes de redugao de 135,06
ate 1:194,6. '

COAXIAIS E MOTOREDUTORES Capaczdade ate 350 HP
Lo T e Relagoes de »vdugfo de 1:1,49 !
. .  até 1:970,00. -
UNIVERSATS PARA MONTAGEM SOBSE O EIZO:
Capacldades até 125 HP )
_ - - Relagles de redugao: de 1 4 até 1:24, _ |
' A furgfo dus redutores de veliocidades € reduzir & valoei-
dade do motor, Na montagem, ¢ eixo do molor é acoplado &0
eixo do redutor. O esquema d¢ montagem e um.redutor estao

moutrados abaixos

acoplamento
rpa de
/saida

L . _.!_

moter ' redutor

1
rpm de entrada ou

duv wolor

i_

s + B A a M it e . [P
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ROLAMENTOS DE ALTA CAPACIDAIE

Os rolsmentos de rolos foram projetados parz as !
nais severas condigoes de carga, minizo atrito, °
partida suave, vida mddia bem acima da vide mini-

ma especificada para a maioria das aplicagcées. Cz

suportes de todos rolamentos fomram cuidadosamnente

306¢3 -

3.

604 -

605 -

evitam a entrada de poeira = dgua sob pressio. O

projetados e construidos afim de assegurar um apo
io apropriado para todos os elemmentos rotatiivos.
ETX0S

S2o projetados para manter spciwo acurado ¢ alinhe
mento dos engrenzmentos sob as condigoes nmeis ad-
verses de carga, e pro'pociu:-ar‘ grandes capecida -
des de carga externa axial e radial.

VEDADORES DE I£BIOS DUPLCS

Vedadores de ldbios duplos, cor: alto desempsnho '

compsrovado no c¢ampn, reitém, sfetivemernte, dleo e

material ¢ altamente inerte, sendo uz composio !

gintético com alta qualidaée de vedacdo e resis -

téncia ao desgaste, Uma molz cspiral de precisZo’

gerante uma pressac uniforme ao elemento vedante!
e compensa algum desgaste do lEbio asseguranio un
contato continmuo. . |
CARCAGA REFORGADA |

A carcagas de ago reforgades proporcionam grande

resisténcia e rigidez. Ume zcumrada fabricacio as-
segura alinhamento preciso de %odos os elensntes!
rotativos. As superticics externas sdo protegicdas
com cromato de zinco de alle gualidzde.
ENGRENAGERS DE PRECISAC FAIX _
Fabricadas em ago-liga especizi sob vigido contro

le de qualidade. A profundidade de denie TFiIK, e

i
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o alto fngulo de pressio asssgurem grande durabi—

lidade superficial, grande re=sisténcia a abrasio
e ruptura e maior capacidade de carga. A alta efi
ciéncia de engrenamento heliroidal de 98,5% por
par permanece constante durezle toda. a v::.da das

_engrenagens,

i 4 e ::.T.,.._.;.._» “Mf - N
e e T = ‘7"" “’""“'-— o e S

“APLICACDES TIDTGAS - She aplicados em:

alimentador, forno ir.dustrlc.l, ndquina de rapel, '

linha de embalagem, transporizador de toras, puxa-
dor de toras, filtro de lama.

TEMFERATURA. _DE OPERAGLO |

0s redutores projetados de tecrdo com os padiroes

AGMA podem encontrar-se a 55%C (100°F) acize da

temperatura ambiente, com terperatura de reseirva-

tério até 93°C (200°F) ou acima em dreas localizs
das. Desde que a um.dade Irofuze sensagio de ca-
].-orﬂa m3o-humAana pera tempersztura acinma de 49 _C '
(:.20°F), deve ser urado termtmetro portatil parz!
ﬁeﬁ.igé".o de- temperatura. o ' :
MONTAGEM NA EHORIZONTAL

Embora os vedadores de. O0len pogsam operar SIV

‘O~

-

Jeo, todas unidades devem ser montades numa base
horizontal a menos gue pedido especificamente de
outro modo. ceto uprovado pels FAIK, mcntagex °
inclirada pode baixar o 6lec ypara um ni-el gque
nio lubrificare suficientemcnte as engrenagens e
rolamentos; um excesso de 0leo na unidade pole !
causar azitacdo e espuma no 0leo, vindo a equecer
demaciedonante, b
Qualguor uma das duaes ccndigdes pode resuliar en

danos nas engrenagens e rolamentos.




3.6.9 - MANUTENCXO DOS REDUTORES
Cada redutor € testado na PALK. Para proteger os
elementos girantes contra wmidade durante o trans
porte, € usado um luubrificante preventivo contra
ferrugem, soluvel em Jleos. Antes de dar partidz’

100, r,edutor, abagtecer de 6leo cznaletas e repre -

e oot R
R e TRy S AR

sas e encher o redu‘tor até o nivel mercado nz ve-
reta de nivel. Usar um lubrificante que terha as'

_especificacgoea da plaqueta. Depois do primeiro !

més de funcionsmento do redutor, drersr e limpar'
o reabastecé=I6 com ¢ileo nsvo. Depois dissc, veri
ficar periodicamente o nivel e=tdtico atravis da'
vareta de nivel. Trocas de dleo s3o recomerdadas'
semestralmente ou a c¢wda 2500 Toras de servigo, o
_q;t,zewoeorrer primeirc. Se wm redutor for arcazen=-
: . .- @0, esborrifar em tod_aé as partes internas 6leo '
<~ - ypreventivo contra ferrugem, como descrito ro ¥a -
. . mual de Servigo e esiocar & unidade em um lugar °
‘ géco. Também, se uma unidade for instalada virics
- ' . -meses antes do infeio de sex furcionazento, ou se | |
.~  pregramas de producao exige}n uma interrupcio; evi
" tar oxidag¢Zo pondo ¢ redutor em movirento rleno !
uma vez por més para circular o dleo.
3.7 ~FORNO DE CAL ]
3.7.1 - MATERTAL E DINKENSIE
0 forno de cal ¢ um cilindre de ago carbono, ¥ re
vestido internament: com tijolos refratirios e ex
ternanente ¢ pintado com uma tinta de cor trance,
SR - Suas dimerncfos s2o aprovimadamonte: 30m de sompri

, . .+ mentos e 2m e didmetro.




3472 —~ FUNCIONAMENTO
O movimento é giratdrio. Dois motoree: um termico
(notor diesel), entra em funcionamento guario fal
ta energia ou quando necessita parar o forro e, '
um elétrico, responsd. vel pelo movimento do formo
durante todo processo. Na parada do forno, é re:i

e e swg:wrada & combustag, nag mesmo assmm, a temperatura’

"—“'"?"-' Sk 2
mas:: ——-;;H ;

-‘“z:‘"\‘!;i—::-—_c-n;!., T e :_"_',_',.,.

da cal continua nuito alta durante um longo temrTo
e para evitar contragces térmicas nas partes que'
ngo cstdo em contato com a cal, € necessdrio que
o forno continue com o Seu movimento giratdrio, '
1830 ¢ Teito com o motor diesel que possue rota —
¢80 mais baixa comparado com o motor elétrico. Im
A consequencia desse wovimento lenio, as contragoes
eao uniformes e o forno fica fora do perigo de en
L. peno. 7 esquema do smstema de funcioncmento esta

- mostrado abaixo.

— forno de cal L )

motor re;u- redu motcr |
térmicg tor |. | tor eletri /
v co

3.7.3 - COMBUSTAO ' - |

0 Slec BYPY ¢ crmazenado num recipiente eilind arice.

Neasse, © combustive?. € preaguacidc s¢a vaper cire-.

culando dentro da serpentina, <m seguida, sal do! ]

| . ' - reservatdrio passando por um filtro do qual € becx '

beado para um aquecedor onde € novamente aqmec¢ﬂq
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3.8 -

3.9 -

fesse, sai por gravidade para o magarico do forno.
Um ventilador de ar primdrio, injeta ar no racari-
co e uma chama ¢ introduzida na ponta 40 mesmo. A

ponta do magarico tem a forma abaixo.

i %\ 61eo_ \/_<
- e

—_— e N _

0 6leo sai pelo fure de diZietro do e o ar pelo Fu

ro de diametro dj, aubos encontram-se com & chara!
e dar-se & combustio. '
SISTEMA DEZ TRANSHMISSXO DE POTINCIA
0 siatema de transmissdo de poténcia ce toda Inddstria €
fundamentado em: motor elétriéb, correia chata, corrzia en
V, polia, engrenagem, sem-finm, redutor de velocidade, versi
mot, cilindros, corrente, drvore de itransmissio, biela, poarcY
-nivela, curssor, cremalheira, cames e notor diesel.
'BY-PASS | .
ra controlsr, vazdo e preééﬁo numa linha de vapor, géra;
nente usa-se a valvula de c-ntrole. A mua manutencic exig
isolensnto da linha, para qu: o fluzo nrfo seja interrompi-

do, usa-se ¢ by-pass. A figura abaixo mosira a montagem de

1 I 2 linha

um by-pass.
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Pechando as vdlvulas 1 e 2 e abrindo = védlvula 3 & posei-

vel fazer manutengdo na vdlvula de comtrole.

3.10- VALVULAS
3.10.1 -

DEFIRIGKO

S3o dispositivos destinados = estabelecer, con -
trolar e interromper o fluxo em uma tubulacao.
S80 03 acessorios mais importantes existentes
nas' tubulagoes, e que por isso devem merecer 0
maior cuidedo na sua especificacdo, escolhz e lo
calizagdo. Em qualquer instalecio deve haver sem
"pfe 0 menor numero possivel ds valvulas, compati
vel com o__funcionamenfo dz zesma, porque &s val-
vulas sdo pegas caras, onde mempre ha possibili-
dade de vazamentos {cm juntas, gaxetas) e que in
troduzem perdas de uargé, &8s vezes de grande va-
-lor. A localizagin Jas vdlvuias deve ser estuda-

da com cuidado, para gue & memobra e & manuten ~

¢Bo das mesmas sejan feéceis, e para que as vil —

vulas possam ser realmente dteie.

VALVULAS DE GAVETA

S&o empre;:gadas para todos os servicos de bloqueio
do fluxo em linhas de dgum,0lecs e liquidus em
geral, desde que nio sejam mxito corrosivos,nem
deixew muitos sedimentos ou dernham grende quantji
dade de sélidos em suspensao. Também sao usadas
em: linhas do vaepor e linhas de ar.

Esses tipos de valvulas suportam altas pressoes
e grandes temperaturas. O fechamento nessas vAl-
valae é feito pelo moviments de ume pega chameda
de gaveta, gue se desiocca paralelaments ad vri
cio das valvulas, e perpsndiculormenie ao senti-

do geral de escocmento do fluido. A operacgido €

.




3.10.3 ~ VALVUIAS DE MACHO

manual, por meio de volante. Devem trabalhar com
pletamente ahertas ou completamente fechadas,
pois, trata-se de valvulas de blogueio e nio de
regulagem. A figura abaixo mostra os seus deta -
-lhes. ' |

U e
=1

| | somntcasteLs
T —HASTE CCw *o3CA

Exigwms

‘530 empregadas no blogueic 2e gases (em qusis -
quer didmetrcs, temperaturss e pressies), e ten-
bén no bloqueio rapido de dguz, vapor ¢ lignidos
oLk geral (em pequenos diadmetros e baixas pras -
goes). As vdlvulag de mache s3Zo recomendedas tam
bém para servigogs com liguidos que deixem sedi -
mentos ou que tenban sélidos em suspensdo. Nes -
sas vidlvulas o fechemento e feito pela rotagio

de uma pec¢a(macho), onde hda um orificio brogue -
ado, no interior do corpo da vélvula. S&0 valvu~
laa-de fecho rapido, porque fzcham-ss com 1/4 ée
volta do macho ou da haste. Devem funcionar comx-
pletamente aberias ou completamente rechadas. O
macho geralmente ¢ uma pega conics.Exister dois

N R e

A
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tipos gerais de valvulas de macho: valvules cozm
e sem lubrificagdo, Nas valvuzles com lubrifica—
¢80 hd um sistema de injecio de graxa lubrifi -
‘can'te sob pressao através do macho para melho —
rar a vedacdo e evitar que o mecho possa ficar!

preso; séo as valvulas geralmente empregadas em

TN

~“BeTvi¢os con gasesi 0 lubrificante usado deve '
per tal que nfio se dissolva mer contemine o
fluido conduzido. O macho term sémpre rasgos pa-—-

" ra & distribuigio do lubrificante por toda su —
perficie de ccntato com as sedes. As vdlwvulas °
ser lubrificacao, de boa gealidade, usada para!l
gases, tem sedes removiveis de um material resi
liente (borracha, neoprene, teflon), dando oti-—
na vedé.gao absclutarente estzaique.-Essis velvu-
“I#y, entretanto, a%o sZo & prova de fogo, e sé°
- podem ser empregadas até o limite de temperatu—
~ ra permitido pelo material das sedes. As véivu—
o8 sem lubrificacio sfo de wso mais raro do °
que os com lubrificacZo; empregam-se, pPor exem-—

plo, rara temperaturas muito altes (acima ¢~ 131

——

mite tolerado peloa lubrificantes), ou tzztém '

em servigos com fluidos para os quais nZo haja!l
Jubrificante adequado. S20 comuns tambem valvi-
las de macho peguenas e baratas, ndo lubrifica—
das, chamadas de torneiras, mas quais o macho €
‘integral com & haste; empregam-se as torneiras’
rara drenos e outros servicos secunddrios com °
dgua, vapor e oleos. & figura seguinte mosira
os seus detalhes, ‘

S
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3,10.4- VALVUIAS DE ESFERA |

0 macho nessas valvulas € uxa esfera, que gira so
bre um didmetro, deslizando entre andis retento -
res de material resiliente (Torracha, neoprenc,

tgflon), tornando a vedacgZo sbecolutamente esten —

ques S3o usadas pars blogueis do fluxo e devem '

- funcionar completamente aberims ou coxmpleta-ente!

fechadas., As vantagens da vElwula de esfera s&bre

as de gaveta s2o o menor tapsnho, peso, Cusioc, oe

lhor vedagdo e maicr facilidade de operagdo. 4 £i

gura abaixo mostra os geus dstzlhes.

WASTE ALAVANCA\ DE X WWCBAA 7
ORIFICIO DE

POSICAO ABERTA

-~
K ‘ (EStink OEAN) hos) o CQRTE EM ]
Anfis RETENTORES o PROJECAD RORIZONTAL
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3.10,5~ VALVUIAS DE GLOEO
Nas vdlvulas de globo o fechmmento_érfeito DOT
meio de um tampdo que se ajuzta contra a sede da
valvula, cujo orificio estd geralmente em posicdo
paralela ao sentido geral de escoamento do fluido
As vélvulas de globo podem tmabalhar em qualguer
posigdo de fechamento, isto &, sio vdlvulas de re
gulagem. Causam, entretanto, em gualquer pesicao,
fortes perdas de carga. ' '

- Asp vdlvulas de globo dZo mua wedagdo bew melhor
do que as vélvulas ‘dv gaveta podendo-se conseguin
principalmente em vilvulas yenuenas, uma vedacdo
absolutamente estanqgue. '

Na maioria das valv.las de gTobo o fechamento &
de metal contre metal, o que %orna essas vilvulas

P

a-prova de fogo desde que tofos os metais sejem

"ng;_" de alto ponto de fusﬁb. Er slgucas vdalvulae, de ?

tamanhos pequenocs, tem-se o tampio com um ancl !
nfo metdlico, de borracha, eouro, neoprene, plis-
.ticos, Essas véilvuias, qu- estZo limitadas as tenm
seraturas de trabalho dos materiais pio metlilicos
&c lempio, @30 uma vedegdo mwito boa e destinam-—'
pe, entre outras avlicacgoes, @ servigos com flui-
doa corrosivos, 7 ' '

As véivulas de globo-devem Ser instaladas de for-
ra que o fluido entre semrre pela face inferior *
do tampdec. Essa disposigdo tem & vantagem de pou-
par as gaxetas, porque a pressmfo n2o fica agindo!
vermancnlemente sobrs slas, e taubém ds pormitir,
em muitos casos, 0 reengexetamento com & valvula'l
el Servigo. . |

Ls vélvulas de globo sfic usadmes principalmente P2
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ra servigos de regulagem e de fechamento estanque
en linhas de dgua, 6leos, ligwidos em geral (nAo!
muito corrosivos), e para o hlogueio e regulagem!
em linhas de vapor e de gases. Para todos esses !
servigos as vdlvulas de globo s@o empregades para

quaisquer pressoes e temperatwras, em diAmetros !

“atd 8%, Nao se fabricam valvulas de globo em dif-

neiros majoree porque serism muito caras e difi-¢
cilnente dariam ums boa vedagio, A figura abaixeo!
nost-a os seus detalhes., o

vﬁm'u.ms DE PETENC}IO

Essos vilvulas permitem & peszagem do fluilo em !
um sentido apenas, fechando-se sutomaticamente
yor diferenga de pressCes, exercidas pelo flufde!
em consequéncia do proprio escoamento, se houver'
tendéncia & inverséoc no sentido do fluxo. Sto, °
portanto, vdlvulas de operagso automatica. |
Empregam-se as valvules de retengio quando se  F
quer impedir em determinads ¥roha qualguer possi-~
bilidede &s retorno d¢ £luils por inmversic do son

tido de escoamento.

As vdlvulas de retengio devem sempre ser instala- |

o S

R A ]




das de tal maneira que a agdo da gravidade tenda!

a fechar a valvula. Em tubos verticais, por exem~

plo, es vdlvulas de retencio s@ podem ser coloca-

. das se o fluxo for ascendente. Sao usadas em: li-
| rhas de recalque de bombas, limhas de ar comprimi

do 1ogo na saida dos compressores e em linhas ¢

+4'l8gua. A figura abaixo mostra os seus detalhes.
SRR e TN i
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3,10.7 - VALVULAS DE SEGURANGA E ALIViO

Essas vdlvulas controlam a pressio a montante !

abrindo-se aut-maticamente, gquando essa pressao ' | ]
) vltrapassar um detercinado valcer pera o qusl a '
. | Do~ - va'.".vula foi ajustada, ¢ que s= denomina "precsao!’
| de abertura" da vdalvila, 4 vélvilz fecha-se em Se
/ o ~ guida, também autcuaticaments, gquendo a pressao !

cair ahaixo da preisao de abertura,

0 tempao € mantido fechazdo comire a sede pela !

agéo de uma mola, com porea de regulagem. Regula-
pe a tensio da mola de mauneira que & pressads de
abertura da vélvula tenha o valor desejado.

A mola pode ser interna, dentxro do castelo ia vél
yula, cu czicrna, preferindo—me essa Ultima dispg
slcio para servigos com fluidos corrosivos ou Vig
cosos, para que o fluido ndo fique em contato com

a mola, Todas essas valvulas m&o chamadas "de ee-~

|

e
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guran¢a" quando destinadas a trabalhar com flui-*
dos eldsticos (vapor, ar, geses), e "de alivio" !
quando destinadas a trabalhar com liquidos, que !
sao fluidos incompressiveis.

Devido a compressibilidade e & forga eldstica, pa

S g e e e ee s e e e , -, . . '

r“’‘"‘’“'“’ﬂ“’‘==‘='~-“='--'"*’=3E*“9‘=ﬂf‘w’m*'*ﬂ:t"er’f‘:ff‘sc-:lsearii'cai’-:t'--:‘a"-'?i;n‘e'i.:i;*f.ﬂ."aa:o“r-‘-ﬁ'e'-'l-'t:ini-‘gass e necessario

cue um grande volume de gas yossa escapar em um Y

tempo muito curto, Por essa razio, o desenho dos

" perfis da sede e do tampdo =s vialvulas de segu-'
rénga“é feito de tal torma cue a abertura total !

ge de imediatamente aﬁés sex atingida a pressio

de avertura, Nas vdlvulas de alivio, pelo contrd-
‘ric, a abertura é gradual, a¥ingindo o mdximo com

110 a 125% da presséo de abertura, porque um: pe-

quena quantidede de liquido gus escape faz logo
N ‘abaixar muito a pressdo.
':"'-;-  As vdlvulas de seguranga sio instaladas sempra !
. acima do nivel do ifguido, vara que nio sejiun
- ‘ etravessadas pelo liguido, O disparo da valwvula !

= para veste é feito manualmende por meio de uma !

alavanca, A figura sbaixo mosfra os seus dctalhes,

Porco de
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3.10.,8 — VALVUIAS DE CONTROLE

.

& pressiao de um fluido. A operagdo da vdlvula @

Essas vdlvulas sZo usedas em combinagio coz inse?
trumentos automdticos, e comandadas & distincie *
por esges instrumentos, para controlar a vazio ou
.
sempre motorizada, & maioria das vezes por meio !
de wn diagragma sujeito A& pressao de ar cooprini-

do, Ha um instrumento automdtico que comanda a !

Presséo do ar que pcr sua vez faz variar a posia!

¢do de abertura da vilivula.

A vglvals em st € quase sempre semelhante 2 uvma !

vialvula de globo, Pare diminuir o esforgo necessa
rio & operagido, e assim facilitar o controle, es-
sas vdalvulas tem freguentemente dois tampoes sn-'

perpostos na mesme haste, qua se assentam em duas

sedes colocadas de tol meneira que & pressZo  do

:flu.ido exercida sobre um tampio conitrabalanga &
pressao exercida sobre o out*o(veaa a fl'ﬂ;:a abal
xc). — ‘ |

Mala cchtrosn reguiivel - -
| pord obrr o witvahal

—Hf\?i - |
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£ evidente que para qualquer tipo de vdlvula a !
percentagem de fluxo permitido € funcdo da percep
tagem de abertura da vdlvula, isto &, existe sem-
pre uma relagao de interdependéncia entre o fluxso
vermitido e a posicdo de abertura. Quando a aber-
tura € zero o fluxo também é zero; guando a aber-
tura ¢ 100% o fluxo € 100%, Nas posicoes interme-~
didrias a percentagem de fluxo pode ser maior ou'
- menor do que a percentagem d2 abertura, dependen-
do do tipo de vélvula e dos perfis da sede ¢ da !
pega de fechamento, A curve 1 da Fig. 3.1 repre-!
senta a referida fungfo para uma vélvula de gave-
ta comum, No caso des vdlvulas de controle, esssa!
relagdo de interdependéncia € muito importante, '
por se tratar de vdlvulas destinadas & regulagem®
Tigorosa do fluxo em _Qualquef posicéo, Os tampdes
e sedes dessas vdlvulas tem por isso perfis espe-
cialmente desenhades e cuidedosamente comstruidos
pé,ra resulter em fungoes xedeiferminadas, (v per=-
',ﬁ'?‘ rais comuns sfic o8 de Zgual percentagen (cur-
va 2) e os de ebertura rdpida (curve 3).

A operacdo nas vélvalas de controle é feita geral
mente pelo diafragm2 em um sentido (para abrir ou
para fechar) e por uma mola reguldvel no outro °
_@entido, Na vZlwvuia representades na figura anteri
or a pressao do ar sacbre a face superior do dis-'
fragma faz fechar a vialvule, enquanto que a mola'
faz abrir. ' '

As vdlvulas 2c contrecle, erbera dificilmentn dfexn
uma vedagio psrfeita, sic sempre de construgio e
usinagem cuidadosas, e de materiais da melhor qug
lidace,
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3. ].1- PURCADORES DE VAPOR

i

.Ll.... -—DE"‘IRIQKO E FINAIIDADES DGS PURGADORES DE VAPCR

Os purgadores de vapor siac @Espositivos automa ti

- ©0s que separam e eliminam & condensado formado!

.8 tubulagdes de vapor e mos evarelhos de ague-

3.11.2 =

cimento, sem deir¥ar escapar a vapor.0s bons pur-
gédofes,—-além de removerex ¢ condensado, eiimi-*
nam tembém o ar e outros gases incordensAveis
(COZ, por exemplo) que possem estar presentes. '
Os purgadores de vapor sao e= dispositivos de se
yaragéo mais importantes e de emprego mais comum
em tubulagoes industriaie,

CASCS TIPICOS DE EMPREGC DE FPURGADORES _

a) Para eliminar o condensade formado nas linhes

de vapor;
b) Para reter o vapor nus aparelhos de aguecimen

to a vapor, deixando seir apenss o condensado.
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Quando instalados com a fimalidade de drensr li-'
phas de vapor,. os purgadores s3o colocados em u=ms
derivagao da tubulagdo, como mostra a figura abai
X0, Essa derivagdo deve sair do fundo de ura ba-
cia denominada “"acumulador de condensedo" instala
da na parte inferior da tubulacao de vapor. O con

—~aenEEd0" deve Hempre ser=capaz-de COITer pOr gravi
dade para dentro do acumulzdor. 4 tubulacéo de en
trada do purgador deve estar ligada diretarente !
ao fundo do acumulsador.

é o Yapor — ‘
=l acunuiagor
- Iuva
|
2 .\’s
B ) ik X
o
' v
V .

Devem ser colocados obrigatoriamente purgadores °
para drenagem de cotdensado mos seguintes pontqs‘
de todas as tubulagdes de vapor, como mostri a fi

gura seguinte:

STV T Y AT e sy v s 1



i)ontos ertremos (no sentido do fluxo)?

-~ Todos o0s

fechados com tampoes, flanges cegos e bujoes.
- Todos os pontos baixos e todos os pontogs de su-

—-mento de elevagdofcolocad?z, nesses casos, 1na

elevacio mais baixa),

- Nos trechos de tubulagfo em mivel, deve ser co-

.. docado um purgador em cada 100 m a 250 m; ruan-
io maisr'baixa for a pressdao do vapor mais nvre-
~ocos deverdo ser 0s purgaiores.,

= Jrediatamente antes de todas es vdlvulas de blo
cueio, vdlvulas ce retengdo, valvulas de contro
le e vdlvulas redntoras de pressdao, Os purgado-
reg destinam-se nesse caso & eliminar o conden-
sado que se forma quande & valvula estiver fe-!
chada., _

- Proximo & entrada de gqualquer mdguina a vapor,'
rera evitar a penetracg€o do condensado na mdgui

na,

. 08 purgadores instalados com & finalidade de reter

¢ vapor em aparelhos de aguecimento, devem ser in

e
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tercalados na prépria tubulacio de vepor e coloca
dos o mais préximo possivel da safda do aperelbo
(figura abaixo). - | !

Ce L L , conden-

_ . Bz240
e e f:I—N—iq;—Z b,

-~

A finalidade desses purgadores ¢ aumentar, ao mi-

ximo o tempo de permanencia do vapor dentro do a-

pérciho, para que © vapor possa ceder todo o seu!

_ ‘calor. Se nio houvesse o mrgador, 0 TADOr circu-
. "= --3aria continuamente & alta velocidade, e pera que

8 troca de calor fosse a mesma, o conprimentc da’

. fubulagzo de vapor Jdentro fo aperelho teris de !

-~ -gex enorme, Nio hevendo o pargador, seria grande’

/ B '!"',?- o consumo com desperdicio de vapor e, conseguerte

“mente, um baixo rerndimento global do sistera de

aquecimerto, 4 instalagdo do pwurgador represental

sempre considergvel ¢conomia de vapor e, porianto

de combustivel e de dinheiro,
3,11.3~ PURGADORES TERMODINAIMICOS
Tamanho reduzido, porém com alta capacidade de !

descargs 2o cordersado, cperam eficientemente em .

todos niveis de presséc, dentro dcs limites de °
gua capacidade, de 0,25 kgﬁxﬁg (3,5 psi) aie 42,0
kg/hm2 (600 psi) e temperatura de até 450°C, Tra-
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balhando eficientemente em gqualquer posigio. Apre
senta somente uma parte mével, um disco de ago !
inoxiddvel, o que lhc garante uma vida Gtil muito
graﬁde, chegando em condigZo normal de funciona-!
mento & 10 anos.

Atualmente alem dos ja tradicionais: TD-50, ve

“@—&Eﬁ&&"‘"‘;ﬁ AT T o

mD-52 e TDS—52 (Eom Filtro 5 ;ncorporado), a fam{-t
lia dos termodindmicos hoje conta também com °
TD-IC para baixas vazoes em linhas de agquecimento;
TD-1464 para altas pressGes e o TD-E para vapor !
- superaquecido que opera a 17°C abaixo da tempéran
tura de saturagio.
0 funcionamento € o:seguinte: 0 condensado ou o *
ar chegando aos purgadores, empurrados pels pres-
-sgo do vapor, levantam o disco e escapam pars fo-

-———

ra., Chegando o vapor, 2 prineipio ele escava tam-

'!rr£¥r?-—bem;rmas logo em seguida, o jato de vapor em alta

velocidade pegsando por baixo do disco, cris uma
zZona de baixa pressiic e o disco abaixa-se tenden-
Qo a fechar a safda do vepor. Assim que o disco '
comeca & se baixar, 0 vapor v&ssa para a czxzara !
acims. do disco, e & pressio do vapor forga entdo'
0 disco para baixo. Ao mesmo tempo, esse mevimen-
to do disco cause uma redugdo rna se¢do de saida
do vapor; en consequéncia, a velocidade aumcuta e
& depressdo causada aumenta também, até que o dis
co encosta-se na sede, fechando a saida do vaﬁor.
Como a drea Util da face superior do disco é mui-
40 maior Ao que a area 1itil da face inferior, =2
precaio do vapor retido acimz 4o disco mantém o8
purgadores fechado, com o disco apertado contra a

. sede, enquanto houver vapor quente nos purgadores,
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© 3.12 - COIZTORSS IT VAPOR

S&o reservatérios cilindricos nos qu=is sfo armazenado

l

Com & chegada do condensado{mais frio do que o !
vapor), o vapor retido acima do disco comega & se
condensar, perde a pressdo e o disco levanta-se,’
repétindo-se todo o ciclo novamente. A figura '

abaixo mostra um purgador termodinfmico.

. TERMODINAMICOS

_vapor. A pressdo interna nesses coletores & nuito 21ta,’
Tpor essa Tazdo ¢ que se usa a vilvula de seguranga, -
09 coletores sé&o isolados termicemente, em consequencia’

. Qisso, a perda de calor ¢ minima. O isolante mais v.sado’

t!

é a 13 de vidro; por cima da mesce ¢ colocadsa uma carca-

¢a de aluminio.
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3.13 ~ FILTROS PARA TUBUIAGOUES
Indicados para separagdo de particulms sdlidas, nos sis-
temas de vapor, dgua quente e fria, ar comprimido, gases,
6leos combustiveis, lubrificantes, emfim toda tubulagio®
que necessita ser bem protegida bem ou como equipzrmentos

nelas instaladps que podem ser danmificados por detritos,

Poden ser fornecidos em semi-ago, bronze fundido, ago il

carbono e inox, nos difmeiros de 3/8* a 16", Com conexd-

es rosqueadas, soldadas ou flangeadam, dependendo da bi-

Lo tola, 4s telas podem ser em chapas perfuradas ou revesti -

dag com malha, normalmente. em age inmx AISI 304,
Re. montagernn da tubulagzo usam~se oa Ziltros provisorios,
eaces sdo instalados proximos aos boeais de entrada dos
eguipamentos, tais como borbas, compressores, turbinas,?
&9\5:2.1!1, os equipementos n3o recebem a ferrugen, & terraz,’
o poeira, a redbarba de solda,' e 0s pédagos de eletrodos
-que se encontram no interior dos tubes. Os filtros provi
aérios devem ser retirados iepoié gu= as linhas esfive-—'
rem completarmente- limpas, - |
- < (@3 filtros permanentes sdy instaladom na tubulacgdc ée un
. wedo definitiivo. Os principais cascs de emprego s2o:
— Tubulagoes com fluidos sujos que sempre possam apresen
tar corpos estranhos, - g
- Tubulagdes de entrada de cguipemenfos muito sensiveis®
& corpos estranhos, tais como bombms de engrenagens, !
medidores volumeétricos e vurgadores,
~ Casos em que se deseje uma purificmcdo rigorosa e con-
 trolada do flufdo circulante.
A drea do clemento filtranie deve sexr maior do que a ¢
grea da segio transversal do tubo. Cm filtros devem ser

mantidos limpos para evitar entupimemto e perda de cargs.
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Para facilitar a limpeza, todos os filtros permanéntes ’
tem um dreno no ponto mais baixo e sfo desmontdveis, po—
dendo-se retirar, limpar ou trocar os elementos filtran-

tes sem ser preciso desconectar o filtro da tubulag¢io, A
figura abaixo mostra um filtro.

B TTRES
J
, 3.14 ~ PICADOR
e 3.124,1- DEFINIGEO _ .
) . "¥ um sistema mecdnico que tem como fungao plcar'
l‘_ o "ﬂ' - ,: . -_"_(___..... .__l‘:_' ,. o Blsal. e e = __ : — -7 .. -
3.14 .2~ MONTAGEM DA uﬁquzna
) L mdguina deve ser montada mma estrutura wvetd-!
~ % . .liea, cu base de comecreto, e fixadz com chumbadg
- A - - x
ras de acordo com & carga dindmica. Deverndo-se !
Y,

Geixar um espago livre suficiente para efetumr e
troca da faca e da contrafaca. |

3.14 .3~ ALIMENTAGEO DA MSQUINA
A alimentag¢@o da maquina Stanﬁard ¢ feita ctra-?
vés de uma esteire transportzdora com 2 metros !

de comprimentos e 0,5 metros de largura. ¢ sisal

colocado sobre & esteira é levado ao encontro '

e Cao facas e conlralfacas oade € tolalmente micado.

L . 0 sisal picando cai em ums ecteira na qual & leva
do para o p*e—impregnador e depoxs segue o pro-!
ceseo normal,
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3.14 .4~ ACIONAMINTO
' 0 rotor € acionado por um mokor elétrico WEG- 1?
50 CV~4 pdélos - 380 V 660 VZ .através de correias
em V. Na montagem da mdquina deverd ser ccloczda
uma prote¢io nas correias, ewitando futurcs aci-
} dentes, Todas as correias dewem ser esticadas !
R e et gualmente , -PaTA: gue-tanto nm-pertida como no
funcionamento normal da maguina, nio ocorra  un
. _deslizamento das iesmas, '

3,15 ~ BOMBAS SURMERSAS B S

' sgo usadas para bombear dgus de nogos artesianos. A figu

IS

rz. abaixo nostra o esquema de uma bomba submerse,

| _
f ) | | — motor
|
. .
L . ”l , base de ferro{cabegote)
et _ﬂ ’ . ) - L. - .
AT 29 ————= basec &e concreto
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Un motor elétrico de 100 CV acions s eixo da bomtz o !
qual faz girar os seus rotores, 4 dgma é deslocada do '
fundo do pogo ao longo de uma tubulegio e, na saidia  do
pPogo, & dgua é conduzida para um reservatdrio por meio ?
de uma tubulagido horizontal na gqual existe wma vilvula °

de retengfo, essa valvula nio permite a vol:a da coluna'

d'dgus para O DPOGO. - S Jh@ﬁﬁéf;;jnq-wd§ﬂ

Varios centrallzadores 880 usados para centralizar o ei-
x0. A8 buchas dos centralizadores s@o de borrachz, evi-!
tandd assim a oxidag@io. O lutrifivamie do eixo ¢ a pré-!
pria a'gua.._r__.: e a2 = |

Os eixos sfo emendados com luvas Je =¢o inoxiddveis., Na
partlda, enche-se a tubulsgao na qual estd o eixo com !
dgua, essa nio desce para o pogo d2wido existir ro finmal
da tubulzgdo uma vdlvula de retencis. A tubulacdo com *

dgua lubrifica o eixo e Cimimui a numga do motor,

. Existem bombas sublmersas de vdarios ectdgios.

Ll

3,16 -

- guas Vlg&” de concredo armado ou soBre dois perfis em I

-

A tvhulagio € de ago carbono e a caresca dz bombe & de
ferro fundido. Os rotores szo de brraze. A montagea é
Peita com auxilioc de wm guincho.

PONTES ROIANTES

S80 cistemas mecénicos destinados a elevar e tronsportar
cargas. Possuem trés movinentos e saber: movimento verti
cal, movimentc transversal = movimento lopgitudiral., Te
movimento vertical, a carga é elevada por meic de catos'
de agos, ganchos e roldanas, Nos movimentos transvercais
e longitudinais a carga € deslocada para o local dese ja-
do. As pontes rolantes deslizam longzitudinalmente sobre’

de ago carbono. 0 carro desloca-se transversalmenie So-'

bre perfis de ago carbono,
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3.17 - DIGESTOR

¥ um sistema mecdnico no qual a fitrma de sical € cozida,

o, s s -
O vapor e injetado no seu interior fornecendo calor ne-!

cessdrio e suficiente para o cozimemto da fibra, O diges

tor € isolado termicamente com 13 d= vidro e envolto Dor

uma carcaca de aluminio. A fibra, nm seu interior, € me-

o ida..t_pq;j??ug;ggggya_ag%%gwapggn@do por um motor elétri-

¢o juntamente com um redutor de velecidade,

3.18 - TUBULACEO

P2

A
I

L)

A tudbulacgio d'dgua é de ago carbono, = sua cor & verde e
geu didmetro varia de 8" a 1/2%, A “mbulacdo de ar com-
primido ¢ .de vapor sao de ago caritore, a cor da tubula-!?

¢&o de ar comprimido € azul, a tubulmc¢io de vapor € iso-

'

lada termicamente com la de vidro e envolta com alumfnic,

£ cemum um grande ndmero de curvas mas tubulagles de va-
por. Essas curvas estao ligadas ao fznomeno de dilatagio
- térmice e sfo elas que dado espago.; z=ra a dilategic line
a.r ‘dos tubos. - ' ' o
Qm.nto major for. a tubulac; 0, Maior serd a curve, OIS,
e variacgéo linea_x" devido un acreéscime de temperaturz € '
8iretament2 proporcional ao comprimEento da tubulagin, A4
eguaczo sbaixo comprova fisicamentes

A1 = loxat : -

Al ~ vaoriag@o linear da tubulagzo |
1, - comprimento inicial ‘antes 86 acréscimo de tempe-
ratura) |
& - coeficiente de dilatacio limear Go material
At - acréscimo de temperatura.
Sendo 1 o comprimento final da tubulagio (depois dv '
acréscimo de temperatura), ficas

Al = l—lo > 100CA1: =l-l° >
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Os liquidos corrosivos cdo conduzidos em tubos de aco !
inoxiddveis e em tubos de fibras de vidro. Esses, sio '
construidos com fibras de vidro e com resins espec1a1 de

grande resisténcia mecanica,

0s tubos sio ligados por solda, por :t‘lange, e a maioria'

e T

m.._,_ '._.“____ '_ o)

3.19 - COMPRESSORES

3. 9.1~ DEFINIGRO
Compressores sao estrutures mecaricas induqtr:.--
ais destinadaz,, egsenciaimente, & elevar a ener-
gia utilizével dos fluidos 2idsticos, pelo aumen
to de sua presséo. ‘

3. 19 2- CUMPRESSOR DE PISTAO

Nmn compressor de gastao £ ecompressio € 1‘6911.48—

v c.a em um ou mais cilindros zos quais os pistoes!
ThLE T T4, moveme-se para cima e para baixo, variande perio-

c¢icamente ¢ volure da camera de compressfo acins

_ 7 baixo do pistSo. A cémara de comrressio € pe-
Lo~ o "_ © riodicamente ligada as tubulagdes de admissdo e

- H . de descarga por usio de vaiymlas, Bste ticy de !

| compressor € o0 mais comim, ¢ essim contipuard !

o SR sendo por muitos unos, £ especialmente adequado'
o | para irabalho em pressdes normalmente necessdari-

as nas inddstrias, 6 - 8 2:g/cm2 (&5 - 115 lb/in?l

Além disso, adapta-se perfeitamente mo travalko’

em pressbes mais bvaixas oa mais elevadas, 0 limi

te netural de capac*’ dade p2re compressores de !

pistao é 100 m /1:1111 {(3.500 f‘t')/mln) Compresso-"*

. . - - res majiores teriam dimensces externas exageradas,

j - ' geriam de fabricag¢ao peis cara e requereriam fun

olo8 BRo de coatura“ﬁﬁaﬁdfﬁar. TEERIANSIN T
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| | | - dagles muito grandes,
| Compressores especiais com andis gie pistao de
teflon ou grafite pode formecer ar comprimido 13
vre de 6leo,
Uma das maiores vantagens do compressor de pig-!
t80 € que podem ser facilmente controlados de °
ST §6r a0 ~con & dstanda 48 8T comprimido. Podem ope |

el e

' . rar em plena carga, meis carga, ou em vazio, me-

| SR - diante abertura automatica das valvulas de suc-'
T e " . ¢fo, de sorte que nio hd compressio durante os !

|  per{odos em-gque cai & deazndaz de ar comprimido.

O compressor de pistdo € tamiém de operagdo eco= -
nomica. A manutencdo, relativamente simples, po-

de ser efetuada por mecdnicos da propria indus-!

tria. Além disso, deve se dizer que 60 a 80% aa

FLITE )

“energia fornecida ao 2ixoc do compressor pode ser .

siwiemme - 0 - = aproveitada em forma de calor. Pelo acima expos- e

- %o, torna-se clary que o compressor de pistio &,

-

" o« . “» s A . s ' ’
gen duvida, 0 modelo mais economico e mair versg

R a ~ til para as aplics,g:'é'és irdusz<riais do ar cimpri- o
' 3.20 - BOMBAS CENTRIFUGAS - é -
 3.20.1- INTRODUGEO - = !

Constam essencialmente de mme carcaga e um rotor .
provido de pds. O l{quido € succionado no centro
do rotor e a forma das pds € apropriade para ' . -
transferir a energia mecanica do eixo, em ener -
gig cindtica ao fluido. O ifquido flui para a pe :
riferia entre os espagos das pds e deixam a peri
feria do rotor com grande velocidade sendo cole-

N . tado pela carcaga que geralmente apresenta um cg&
¥

A gk

nal para recolher o liquido. Esse coletor estd

Ly

TS




ligado & boca de safda. Na periferia da carcaca’
(voluta) a encergia cindtica € transforrada ex
pressao., O eixo do rotor recebe energia do motor

elétrico de velocidade constante, e estio acoplza

dos diretamente. 5S40 usuais as rotagoes de 175C
e 3500 rmm.

e T L A

y

Eobrem-vma faixa de vazdo!
e preessao muito larga. Assim, existen bombas cozm
vazdo de 15 1/min com pressZo difenrencial (en -
tro saida e entrada) de 0,15 a 0,30 aim e outras
com 1200 1/min e pressdo de 200 atm. Podem traba
lhar com liguidos qﬁ_ente (450°C) e lamas. Algu -
mas bombas especiais para aguedutos atingem 350
m3/min com 135 metros de coluna de deua (m.c.a.)

e ou itras 2200 m3/min conmn 85 m.,c.a, para irrige-

:550. S : o

CLASSIFICAGAO. DAS BOMBAS CENTRIFUGAS

As bombas centrifugas sfn classificadas em diver

203 eritérios.
QUANTO. A0 TIPO DE ROTCOR

Rotor radial., Dirige o fluide nara a perif-r-ia ;

as pds s@o curvadas para tras, 2 curva é ume Su-

superficie simples. % .0 tiro mais comum. Quando’

a suegdo, isto €, a entrada de 2gua se dd por um -

s6 lado, a faixa de rotacio € de 500 a 3000 rpm.
Quando a sucgio se da por dois lados do rotor, o
que ocorre parsz bombes de grande vazao, a rota -
¢8o pode ir até 600rpm. Os xotores radiais podem
ser abertos, semi-abertos e Ffechados. Os rotores
abertos séobaratos, entopem menos, dao pressio '
mais haixs e sdao de rendimento. menor. Os roto -

res fechados s@o de dificii limpeza, pregsao °
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neis elevada e. de méior rendimento,

Rotor de fluxo misto. A pd é de dupla curvatura'

e & rotacdo varia de 4500 a 9000 rpm. A entrada’

do fluxo € axial e & saida € radial.

Rotor do tipo axial ou hélice. O fluido entra e  ° '

sal na diregdo axial, Gira mormalmente em altas’ §f|
ﬁ?:§3%§$39sé”@ébﬁ*fﬁﬁ%frroduz bteixa pressdo diferen &

cial, mas dd elevada vazio. Muitas vezes csta ! f ’
bomba ndo ¢ classificada como centrifuga. S
Rotor tipo turbina. Esse tipo de bomba & também'
chamada de bomba tipo turbima. O rotor se asseme ‘
Iha a um disco plan5 com ramhuras frezades, radi
ais, de ambos os lados da extremidade do disco .
2- QUANTO AO TIPO DE éARCAQA _
A carcaca pode ser bipartida mo sentido veriical

ou no sentide horizontal. As bombas de grandes

1t

-'i-;-‘hpo'c'-_l-'&‘u-r*q- A P -

_=vehé~ dimensdes possuem a carcaga bipartida horizontal

L B

L 0L

rents, enquanto gue as pecguermas, verticalrente .
3~ QUANTO A ALINENTACIO - L R

- ‘ ) 0 liguido entra pelo centro d&a carcega e sei pe-

HEAE B Bk B

lp periferia, tarn->ncialmerte. A posicdo da des-
carga pode veriar para 45° oz 90° da vertical.is

chamadas bombas peitroquimicas possuem entrade e

saida suportadas por pedestzl de modo que a ten-

sao da linha nao € transmitida & carcaga. Além '

N TN et e e N Tl AN W

do mais, essas bombas, tendo entrada e safda pa-

.

e

ra cima, evitam a necessidede do purgador de in-

-

condensdveis. Esses detalhes construtivos da bom

ba petroguimica facitam & mamutengio, A carcaga'

, o R das mesmas € refrigerada, o gue permite traba-
lhar com fluidos quente sem o8 rolamentos gserem’

ﬁanifieados.

P
|




4- QUANTO A0 NUMERO DE ESTLGIOS |

As bombas centrifugas podem ser de simples ou !
miltiplo estdgio dependendo da pressio que se de

. B seja fornecer ao fluido. Acima da pressdo dife -
rencial de 200 m.c.e. se usam as bozbas de milt:
plo estédgio. Constam de dois ou mais rotores pre
808 a um mesmo eixo, ligedes em série, de modo ! ;
que a saida de uma voluta € ligada 4 entrada da’

carcaga do estiagio seguinte. Existem difusores

- _ )  internos que convertenm a carga cinética em pres--
s80 e entdo o fluido é alimentadc no estdzic se-
guinte. Por questdes de balanceamento do eixoc (a
pressao cresce de ur estazio para o seguinte),os
'- .‘ ) ' ' estdgios frequentemente szo alternados (1¢, 3¢,
| .22, 42), Desse modo, um rotor produz esforyn no
T ._ .7 7 sentido lomgitudinal do eixo da esquerdz para di
e reita, por exemplo, e o oubtre, 42 direita para '
T giquerda, T | B
3.20.3— IFFORACCES. GERAIS

~ - ;.5 bombas destinzadas & bombear liguidos corrosi-

vos sao revectidss internamente com fibra de vi-
dro. . S e
A rotagio de uma bomba, pode ser no sentico horg
R rio ou anti-horario. Esse sentido é definido por
conveng¢io, colocando-se o observador do lado do'
motor e colhando para o0 roior.
A forma da carcage pode ser circular ou ter for-
ma gpropriada para diminuir &s perdas por atrito.
Normslmente, vara baixas wwss0es e bombas de !

. ' | simples estdgio. a carcaca € circular., As bombas

com voluta possuen menor pexrda interna de pres -

| ' sfio.Quando a bomba é de miitiplo cstdgio, aldm *

st ll‘-'-p?h"
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da voluta, sdo colocados difusores ra carcaca o

{
{

ra diminuir a turbuléncia entre a safda de um o

[T}

tdgio e a entrada no seguinte.

3.20.4~ RENDINENTO DAS BOMBAS CRIMRTTUCAS

.

I gl i

0 rendimento de uma bombz centr{fuse é definico!

“pela relacao entre a poténcia absorvida pelo '

.. fluido e & _poténcia formecide pelo eixo. A poién
i =T P S RGN S HEL - —

2 R i A Fivt At e L

¢ia fornecida pelo motor 20 eixo € denomirzda To

téncia no freio ocu B.H.P,

_ A poténcia fornecida pelo ¢izo do moor . nfo é !

absorvida fotalmente pelo fluido devido a diver-

8as perdas gque ocorrem:

-~ perdas por atrito nos rolamentos e gexetas;

-~ perdas por fugas internas. ¢ fluido da periferia

do disco, que se acha numa zona de pressao nais’

~alte, retorna para a entrals da bombaj
- perdas no disco. Nos rotores fechados ou semi-a- .

.~ bertos, ocorre atrito entre o disco gue surorta’

'es pds e 0 liguido presc entre ele e a carcagae ;

- perdas por turbuleézcia. C fImido que sai do ro -

0T se encontra ccm 0 gue ¢ircula nz voluta pro-
vocando grande turbuléncia e perdas de carza.
Ao bombas com difvsores diminuem esse efeito, *

pois, orientam o fiuido que sai do rotor.

" A potfncia hidrdulica em EP (WHP) & a poténcia !

que o fluido (de peso espec{ficodf,expresso en
kgf/ﬁ3) deve receter do rotor, para que na vazao
Q(m3/é) exista dicponivel a altura ranometrica '

$o4a M (motros de coluna de fluido.).

‘WHP =.QXH/75
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0 rendimento mecénico ¢ a relagdo entre a potén
cia convertida em'poténcia 2til e a fornecida re
lo eixo da bomba, isto é:

R =WHE/BHP , dai: BHE= QMH/75N]

f;ﬁﬁmwnm”u.ﬁm%gggﬁggggggyagggggigz_;Egg_sbombas de miltiplo estd -  §.-

s ey ARl

gio € dado por:

Piotal = (gsimples estdgio)s

' Sendo no mimero de estdgios. A figura abaixo mog
tra uma bomba centrifuga.
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a | 3.21 - CAIDEIRA DE FORGA - CBC

] ' ¥ um geredor de vapor. O ar & injetado ne fornalha por °

% meio de um ventilador, o 0leo diesel 6 bombeado de um'
recipiente que se encontra ao lado da caldeira para o ma

l : garico que o injete na fornalha, a mistura: ar e dleo !

diesel ‘¢ inflamade quando entraz em contato com uxa cente

<-.-.z=—Jha. provocada -pelo .operador..Quando a combustio estiver!

controlada, o dleo diesel é cortado e a caldeira rassa a
ser alimentada com O6leo BPF. O 6leo BFF é um derivado de
petrdleo, € muito viscoso e sua cor é preta. O Sleo BER!
é aquecido antes de sair do recipiente, cor esse zgueci-
mento, a viscosidade baixs ¢ que facilita o seu toabeza -
nento.

No interior da caldeira, o calor provocado pelz coabus -

tdo é trocado com a dgua & gual transforma-se em vunor.C
vepor sai~da caldeira paro 0os coletores de vapor de orde
_é distridbuido para toda Inddstria. o
' _Amcdldgiféyééférﬁahtada éobré'ﬁeffis en I dé”ago'éérbon_““l
estd isolada termicamente com 12 de.vidro e envola por
- une carcaca de aluminio.
* Fo topo da caldeire exista uma vilvulz de seguranca que
controla a pressf8o interns, evitando assim, futurcs aci-
1

-dentes. A pressiao pode ser verificada instantaneaente

pelo mandmetro insialado no seu corpo.
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Com os estudos feitos e as observagoes, foi possivel entender ! :

varios equipamentos no gue se refere a: funcionamento, utilida-

de, material, dlmenolonamento e manutengao. Foi possivel, enten-

f—vedd Eﬁiﬁ’:ﬁ S e T L R T T L R e e e T T, . . 3
“der grande’ parte qa 1 pratlca ~através dos conceitos tedricos, co

mo foi o caso das curvas de linhas de vapor, gue foi explicado!' .

com base no conceito de dilatagfc térmica dos sdlidos e pode ! f
- . ,
- ser visto no texto. Por outre lade, a pratica abriu o horinon-! -
X te, sendo possivel, enterder- conceitos nue pareciem obscuros. '
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TiPO DE ‘TRABALHO CORRECAQ CONDICOES DE TRABALHO ;
- Trabalho Leve . .o | - .loc. .} Trabalhg intermitente. . s !
T RS EERREEESATT fundionamento t2a 6 “horas’ d?:.rfas e i
Sem sobrecarges. '
Trabalho Normal | 1,2 Sobrecarga mdxima moménténea ou carga no arranque inicial :
: : . o = 150% da carga normai, ;
' - Funcionamento de 6-16 horas didrzas, §
Trebatho pesado - 1,4 ..-|- - Sobrecarga mixima momentinea ©u carga no arrancue inicial }
‘ =< 250% da carga normal, i
| . B i Funcionamento continuo de 184 horas didrias. ' i
Trabalho extra-pesado 1,6-2 ~ Sobrecarga maxima momentinea ou carga no arranque inicial 4
- ' | - > 250% da carga normal. {
. . __ . Frequentes sobrecaryas momentar=as ou frequentes arranques. ;
- o o Funcionamento continuo de 24 horas diérias, 7 dias por H
' ' - .-semana. ' g
. 1
, . - ¥
 MOTAS: De"mse usar o mais alto fa'or de serv:cc. quando qualquer outra condtcao de trabalho couber i
- . ' nacaiegoria mais alta. E‘
" Usar-se-a eveptualmente o fator de servigo, mterpe'ndo entre aqueles da tabela para condicGes 3
de trabalho intermediarias. - S

~ ,\__ '. ; | B _"‘_ S ) e ‘ )
Nw - . ' a S
1&3@3@ ,f/ e @111@11% aﬂ

Adicional para correcdo do fator de servigo a acrescentar aqueles das tabelas 1 3 ¢ 3a nas condigdes de tra-
batho abaixo relacionadas. ‘ :

.CONDIGOES DE FUNCIONAMENTO o - | ADICIONAL
AMDBICHte POCITENTO. . « = « v o v v e e b e e e e e e 0
Ambiente M0 . . v « v 4 v v e h e e e e e e e e e e e f O
' ' p . [ internamente . . . . . . . .. + 0.1
na parte rrouxa N
. ' . | externamente . . _ . . . . .. 0,1
Usn de polias tensoras .
: : : . e tensy internamente . ., . ., . . . + 0,1
na parte _
P externamente . . . . . .. - + 02
Polio motriz com didmetro maior que o da polia conduzida . . . . . . . .+ . . + 02
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BOMBAS - : . )
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De pistio:de 3oumaiscilindros. . . . . : . 12|12 |— |14 {16|—}—1.—| —118] — |18 | —
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Centrifugos e rotativos ., . . e e s 12102 —id 1421321012 ) — 12—} —] —
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MAQUINA PARA INDUSTRIA PETROLIFERA !
Jombszs para barro, centrat de bombagem, bombas _
centr.,, para 0leodutos . . L . v o e v h e i a s s 1212|114 — | — = -—11d4 | — |14}116|14]1,6
Bombes de suceio e descarga . ... i i e e .. s =1 =]~ |—}|— == {13 — 12102 | —
MAQUINAS PARA INDUSTRIA TEXTIL ’

' Magarcquerwas e Torcedeiras . . . . . e e e e e 16— |18 —]—{—f—— ] —_— —— -
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CERERIS
Peneirzs, Moinhos de cxhndrf_‘c, de martelos, N .
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Retificzdoras, Plainas, Alisadoros, Fresas w v v v v w s 12— |— 18— 1123 ZF112112— ]| —1— | —
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AMassedeiras . . . v e e s vesrasresres- 12— —|— 12| —|—|—|—™|— | —

MOINHOS

Tcbharras,debolas. « v v v v i vvevnneevwnase |—]16|l15l1A4|——fj—~]=—I|14]|~—]|—]-— 1.0

PENEIRAS * *

Alternztivas, de impulsos e ascileotes, . . .. ..... (12| 1214 — ) — 11— —|—|—|—|— it
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BREVE CXPLANAGCAO SOBRE CLASSIFICACAD DE HP

A classificagdo de HP para correia Multi-V 3T Goqdy;ar, leva em comideracdo:

.a) Quanto menor o didrrietro da polia, mais severa a flexo.

b) O tamanho da segund: polia de uma transmissdo afeta a vida em servicoa menos que o didmetro da polia
maior scja substancialinente maior que o da poha pequena. :

¢) A severidade de uma transmissio por correias em V", depeade do commmcnto pois, quanto mais curt2
a correia mais frequentementa el flexiona ao redor das polta:. e fNZior & apvendade.

d) Esses fatores de severidade podem ser avaliados como se seu efeite fezsccombinads o a classificaciio de
HP deveria ser ajustada de acordo: quanto mais severa a transmissio, maishaixa a classificacdo da HP, in-
versainente, classificagbes de HP mais altes sdo atribuidas as transmissas-cr cond:4€8s MCNOS SEVCras.

As classificacdes de HP nas tabelas, siie estabelecidas para 1800 de areo:th contato em 2 polias de mesm?
canal ¢ mesmo didmetro, para comprimentos meédios ¢ um {ator e servip: = §,0.
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