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*  " Na o p o d e mo s e v i t a r  a s p a i x o e s ma s ,  p o d e mo s v e n c e l a s " .  

*  " T o d o e s p T r i t o d e s o r d e n a d o t o r n a - s e s e u p r o p r i o c a s t i g o "  

*  " A v e r d a d e e a ma r g a e d o c e :  Qu a n d o e d o c e ,  p e r d o a ;  Qu a n d o e a ma r  

ga ,  C u r a " .  

*  " A p e r f e i t a s i n c e r i d a d e n a o o f e r e c e q u a l q u e r  g a r a n t i a " .  

*  " A f o r t u n a n a o mu d a os h o me n s ,  a p e n a s os d e s ma s c a r a m" .  

HOME NAGE M 

De d i c o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K mi n h a ma e e me u p a i  

P e l o S a c r i f T c i o ,  p e l o e mp u r r a o c o m o c o r a g a o ,  p e l a c ompr e e n 

s a o na h o r a da a u s e n c i a ,  p e l o c o n f o r t o q u e me d e u na p r e 

s e n g a d o d e s e s p e r o .  

COL ABORAQAO 

S AL GE MA I NDOS T RI AS QUl MI CAS S . A.  

A GR A D E C I ME N T QS 

Ag r a d e g o a t o d o p e s s o a l  q u e f a z a S AL GE MA I NDOS T RI AS QUl MI _ 

CAS S . A . ,  q u e d i r e t o o u i n d i r e t a me n t o me f o r n e c e r a m e s p a g o p a r a que 

e u ,  a d q u e r i s s e o t i ma e x p e r i e n c i a .  Ur n d e s t a q u e e s p e c i a l  q u e q u e r o 

f a z e r  p e l a s u a d i p l o ma c i a ,  p e l a s u a g e n t i l e z a a o S e n h o r  Di r e t o r  J o 

s e P e r e i r a d e S o u z a q u e f o i  urn d o s r e s p o n s a v e i s p o r  e s t e E s t a g i o .  
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1 . -  I NT RODUQf l O 

£ i n t e r e s s e me u q u e a t r a v e s d e s t e r e l a t o r i o ,  s e j a di s ^ 

c r i mi n a d o a s a t i v i d a d e s e c o n h e c i  me n t o s d e s e n v o l  v i  d o s e a d q u i r i _ 

d o s p o r  mi m,  P E DRO L UI Z F E RRARI  J ON I OR ,  a l u n o da Un i v e r s i d a d e Fe_ 

d e r a l  da P a r a i b a ,  d u r a n t e e s t a g i o c u r r i c u l a r  d o Cu r s o d e E n g e n h a 

r i a Me c a n i c a na " S A L GE MA - I N D OS T R I A S QU T MI C A S S . A . " ,  e s t a g i o q u e 

t e v e i n T c i o n o d i a 0 2 / 0 1 / 8 4 a 2 9 / 0 2 / 8 4 .  

F o r a m d e s e n v o l v i d a s t a r e f a s ,  p e s q u i s a s ,  c o mo c i t a d a s 

a d i a n t e ,  s e mp r e e r a m s u p e r v i s i o n a d a s .  

Du r a n t e uma s e ma n a a t i v e i  n o " S E P RO"  -  S e t o r  d e Pr o g r a _ 

ma g a o e o r e s t a n t e f o i  no " S ME CA"  -  S e t o r  d e Me c a n i c a .  e s t e s se_ 

t o r e s p e r t e n c e m a " DI MAN" - -  D i v i s a o d e Ma n u t e n g a o .  A B i b l i o t e c a '  

• e r a n o s f o r n e c i d a p a r a q u e r e a l i z a s s e mo s c o n s u l t a s .  .  

2 . -  H I S T OR I C O DA S AL GE MA 

A p a r t i r  do a n o de 1 9 4 1 ,  f o i  d e s c o b e r t o a j a z i d a d o (  

S a l g e ma .  Ma s ,  s o e m 1 9 6 4 e q u e c o n s e g u i  u. - se c o n c e s s a o pa r 6 ue s pl o_ 

r a r  o S A L - GE MA .  Em 1 9 6 6 a S AL GE MA I NDOS T RI AS QUT MI CAS L T D A ,  e r a 

c o n s t i t u i d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

A a p r o v a g a o d o p r o j e t o e os p r i me i r o s p o g o s a s e r e m per _ 

f u r a d o s ,  a c o n t e c e u e m 1 9 6 7 .  

A Du P o n t  e m 1 9 7 0 c o n s e g u i u e n t r a r  n o e mp r e e n d i me n t o 

e u m a n o ap' os o BNDE i n i c i o u s u a p a r t i c i p a g a o n o c a p i t a l  da SAJL 

GE MA ,  e m 1 8 7 2 a s . o b r a s de c o n s t r u g a o e mo n t a g e m da u n i d a d e d e 

c l o r o - s o d a e r a i n i c i a d a .  Em 1 9 7 5 a P e t r o b r a s Qu T mi c a S/ A -  Pe_ 

t r o q u i s a ,  i n T c i a s u a p a r t i c i p a g a o n o c a p i t a l  d o S a l g e ma .  
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0 Ca p i t a l  da S a l g e ma f o i  a l t e r a d o e m 1 9 8 1 t i v e mo s a 

i n i c i a t i v a da NORQUI S A e COP E NE n o c a p i t a l  o r d i n a r i o da e mp r e s a .  

COMP L E X O I NDUS T RI AL DA S AL GE MA 

-  Ca mp o d e p r o d u g a o da S a l g e ma 

-  T e r mi n a l  ma r T t i mo 

-  Du t o s de a g u a e s a l mo u r a 

Uni  d a d e d e p u r i f i c a g a o d o DCE 

Uni  d a d e d e c l o r o - s o d a 

Un i  d a d e de a c i d o - c l o r T d i c o 

Un i  d a d e de di  c 1 o r o e t a n o 

Uni  d a d e de e t e n o de a l c o o l  

- '  T e r mi n a l  d e g a s n a t u r a l  

-  E mi s s a r i o s u b ma r i n o 
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COMPOSi gAQ ACI ONARI A 

AQOES ORDI NARI AS 

PARTI CI PAQAO % 

AQOES ORDI NARI AS 

CAPI TAL VOTANTE DO CAPI TAL GERAL 

Cope ne 3 5 . 2 5 13 . 42 

Nor qui s a 3 4 . 5 3 13 . 14 

Pe t r oqui s a 3 0 . 2 2 11 . 50 

Tot a l  c om d i r e i t o a v ot o 100 . 00 % 3 8 . 0 6 % 

OS FATORES DE PRODUgAO SAO:  

-  Sa l mour a 

-  Ene r gi a e l e t r i oa 

-  Et a no 

-  Al c ool  Hi dr a t a do 

-  Combus t f v e l  

SALMOURA:  For ne c i do pel a Sa l ge ma mi n e r a c a o ,  o mi ne r i o " SAL- GEMA"  e e x t r a Tdo por  

d i s s ol uc a o em a g u a .  

A r e s e r v a r e c upe r a v e l  e da or de m de 125 mi l hoe s de t one l a da s de cl or e_ 

t o de So d i o .  

ENERGI A ELETRI CA:  For ne c i da pel a c ompe nhi a Hi dr oe l e t r i c a do Sa o Fr a nc i s c o( CHESF)  

em 230 KV,  c u j o c ons umo a t ua l me nt e r e pr e s e nt a 5 0 % do e s t a do de 

Al a g o a s .  

ETENO:  Fa br i c a ga o pr opr i a .  0 e t e no e pr oduz i do por  r ot a a l c ool - quTmi c a de acor _ 

do c om pr oj e t o de s e nv ol v i do pe l o CENPES/ PETROBRAS.  

ALCOOL HI DRATADO;  Supr i do pe l os pr odut or e s do e s t a do de Al a g o a s .  

COMBUSTl VEL:  f l l eo BPF a dqui r i do da Pe t r o b r a s ,  h i dr oge ni o pr oduz i do na el et r ol j _ 

s e ,  gas na t ur a l  f or ne c i do pe l a Pe t r obr a s dos c a mpos de pr oduga o 

do t a bul e i r o dos Ma r t i ns e Pi l a r .  
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Co n t i  n u a c a o .  . .  

FABRI  CANTE R E F E R E N C I A S 

SULZER WEI SE S. A.  

( Ce nt r Tf uga 

Hor i  z ont a l )  

T i p o :  MZ -  8 0 -  4 0 0 

An o :  1 9 7 9 

3 

C a p a c i d a d e :  1 0 5 m /  h 

T e mp e r a t u r a :  4 5 9 C 

RPM:  1 7 5 0 

I t e m:  2 4 2 -  2 3 0 6 -  0 1 6 

SULZER WEI SE S. A.  

( Ce nt r Tf uga 

Hor i z ont a l )  

Ti po:  MZ -  65 -  250 

Te mpe r a t ur a :  5 0 9 C 

3 

Capaci  da de :  4 1 , 8 m / h 

RPM:  1750 

Tt e m:  710 -  2 3 0 5 -  0 0 4 B 

SULZER WEI SE S. A.  

( Ce nt r Tf uga 

Hor i z ont a l )  

Ti po:  MZ -  5 0 -  315 

Ca pa c i da de :  40 m
3

/ h 

Te mpe r a t ur a :  8 9 9 C 

RPM:  1 7 5 0 

Tt e m:  740 -  2 3 0 5 -  0 0 7 A 

ONEL S. A.  

( Dos a dor a )  

Al  t e r na t i  va 

Bomba :  NSP- 2 

Se r i e :  5 5 8 5 3 - B 

Tt e m:  710 -  2 3 0 5 -  0 0 8 - B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  

I  
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5 . -  COMP RE S S ORE S 

No p r o c e s s o da I n d u s t r i a Qu i  mi c a e f u n d a me n t a l  a f u nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 a 0 d o s c o m 

p r e s s o r e s ,  na q u a l  urn f l u i d o c o mp r e s s T v e l  p o d e s e r  e v a c u a d o de 

urn s i s t e ma ou i n j e t a d o n e l e p a r a ,  p o r  e x e mp l o ,  a u x i l i a r  na ob 

t e n g a o de u ma c o n d i c a o d e p r e s s a o ,  v o l u me e t e mp e r a t u r a n e c e s s a 

r i a p a r a q u e h a j a u ma d e t e r mi n a d a r e a g a o ,  ou p a r a q u e u ma o p e r a 

g a o u n i t a r i a c o mo a b s o r g a o ,  c o n d e n s a g a o ,  d e s t i l a g a o ou e v a p o r a 

g a o a c o n t e g a n u ma t a x a o t i ma ,  ou p a r a e f e t u a r  u ma mu d a n g a d e f a 

s e d e urn f l u i d o .  

0 ma i o r  n u me r o d e ma q u t n a s de c o mp r e s s a o d e g a s e s na I n d u s t r i a 

Qu T mi c a e u s a d o p a r a a r ,  

A c o mp r e s s a o de urn g a s 5 e f e t u a d a p r a t i .  c a me n t e s e g u n d o um d e 

d o i s p r o c e d t me n t o s b a s i c 6 s t  p e l o s q u a i s d e t e r mt n a m d u a s c l a s s e s 

d e c o mp r e s s o r e s ;  

5 . 1 .  -  V o l u me t r i  c o s 

5 . 2 .  -  D i n a mi c o s 

5 . 1 . -  V OL U ME T R I C OS 

0 a u me n t o da p r e s s a o d e u ma c e r t a ma s s a d e g SszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E c o n s e g u i  

d o p e l a r e d u g a o d o v o l u me q u e e s t e o c u p a v a ,  

Os v o l  u me t r i ;  c o s d t v l d e m- s e :  

5 . 1 . 1 .  -  A l t e r n a t i v e s 

5 . 1 . 2 .  -  Ro t a t i v o s 

5

 •
 1

 •
 1

 •  -  AL T E RNAT I  VPS 

Co mp r e s s o r e s de e mb u l o ( p i s t a o )  

5 . 1 . 2 . -  ROT AT I V OS 

5 . 1 . 2 . 1 .  -  Co mp r e s s o r e s de l o b u l o s 

5 . 1 . 2 . 2 .  -  Co mp r e s s o r e s d e p a l h e t a s 
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5 . 1 . 2 . 3 .  -  C o mp r e s s o r e s d e p a r a f u s o s 

5 . 1 . 2 . 4 .  -  C o mp r e s s o r e s d e a n e l  I T q u i d o 

5 . 2 .  -  D I NAMI COS 

0 f l u x o d e g a s r e c e b e i n i c i a l me n t e urn t r a b a l h o me c a n i c o ,  

a d q u i r i n d o e n e r g i a c i n e t i c a ,  e m s e g u i d o e s s e e n e r g i a c i n £ 

t i c a e t r a n s f o r ma d a e m e n e r g i a d e p r e s s a o p e l a p a s s a g e m 

d o g a s e m c a n a i s c u j a a r e a t r a n s v e r s a l  a u me n t a p r o g r e s s ^ 

v a me n t e n o s e n t i d o d o f l u x o .  

E s s e s c o mp r e s s o r e s s a o a g r u p a d o s e m:  

5 . 2 . 1 . -  T U R B O- C OMP R E S S OR E S 

T r a b a l h a s o b r e o g a s e e f e t u a d o p o r  r o t o r  p r o v i d o 

d e p a l h e t a .  

A t r a j e t o r i a "  d o f l u x o e m r e l a g a o a o r o t o r  da mi  

q u i n a e s t a b e l e c e a i n d a d o i s g r u p o s :  

5 . 2 . 1 . 1 .  -  Ce n t r T f u g o s -  t r a j e t o r i a r a d i a l  

5 . 2 . 1 . 2 .  -  Ax i a i s -  t r a j e t o r i a a x i a l  

A ma x i ma p r e s s a o d e d e s c a r g a p a r a os c o mp r e s s o r e s :  

-  A l t e r n a t i v o s :  3 5 . 0 0 0 -  5 0 , 0 0 0 

-  R o t a t i v o s :  1 0 0 -  2 5 0 

-  C e n t r T f u g o s :  3 0 0 0 -  6 . 0 0 0 

-  A x i a i s :  8 0 - 1 3 0 

A ma x i ma v a z a o na s u c g a o p a r a os me s mo s c o mp r e s s o r e s s a o :  

-  A l t e r n a t i v o s :  3 . 5 0 0 -  5 . 0 0 0 

-  R o t a t i v o s :  5 0 . 0 0 0 

5 . 3 .  -  C OMP R E S S OR E S A L T E R N A T I V OS 

£ o t i p o ma i s a n t i g o e ma i s c o mu m de c o mp r e s s o r  d e d e s l o 

c a me n t o p o s i t i v e 0 s c o mp r e s s o r e s -  a l t e r n a t i v e s s a o di s pc > 

n T v e i s e m a mb a s a s v e r s o e s d e c i l i n d r o l u b r i f i c a d o s e n a o 
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l u b r i  f i  c a d o s ,  e s t e s p o r  s u a v e z p o s s u e m v a l v u l a s a u t o - a c i o 

n a v e i  s .  

Uma v a l v u l a a u t o - a c i o n a v e i s o p e r a p o r  u ma d i f e r e n g a de pr es 

s a o q u e a b r e e f e c h a a v a l v u l a ,  a o p e r a g a o d e s t a v a l v u l a 

e a u x i l i a d o p o r  p e q u e n a s mo l a s q u e a c e l e r a m o f e c h a me n t o .  

5 . 4 .  -  V I B RA g A O DE UM COMP RE S S OR A L T E RNA T I V O 

0 g i r a b r e q u i m d e ur n c o mp r e s s o r  a l t e r n a t i v o e s t a s u j e i t o a 

v i b r a g o e s t r o c i o n a i s ,  r e s u l t a n t e s d o s e s f o r g o s r e s i s t e n t e s 

d e v i d o s a p r e s s a o d o g a s e as f o r g a s d e i n e r c i a p r o v e n i e n 

t e s da a c e l e r a g a o e d e s a c e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 e r a g a o d a s p e g a s e m mo v i me n t o .  

5 . 5 .  -  P RE CA Ug OE S COM OS COMP RE S S ORE S A L TE RNAT I  VPS 

5 . 5 . 1 .  -  CUI DADDS DI ARI PS 

5 . 5 . 1 . 1 .  -  V e r i f i c a r  n f v e l  d e Ol e o 

5 . 5 . 1 . 2 .  -  Dr e n a r  c o n d e n s a d o d o v a s o d e d e s c a r g a e 

a c u mu l a d o r .  

5 . 5 . 1 . 3 .  -  V e r i f i c a r  q u a l q u e r  r u i d o o u v i b r a g a o ano r  

ma l  .  

5 . 5 . 2 .  -  CUI DA DP S S E MA NA I S 

5 . 5 . 2 . 1 .  -  L i mp a r  f i 1 t r o d e a r  

5 . 5 . 2 . 2 .  -  L i mp a r  p a r t e s e x t e r n a s d o c o mp r e s s o r  e 

a c i  o n a d o r .  

5 . 5 . 2 . 3 .  -  T e s t a r  ma n u a l me n t e v a l v u l a d e s e g u r a n g a .  

5 . 5 . 3 .  -  CUI DA DP S ME NS A I S 

5 . 5 . 3 . 1 .  -  V e r i f i c a r  s e n a o h a v a z a me n t o n o s i s t e ma 

d e c o mp r e s s a o .  

5 . 5 . 3 . 2 ,  - H I n s p e c i o n a r  o o l e o e t r o c a - l o s e f o r  ve_ 

r i f i c a d o q u a l q u e r  c o n t a mi n a g a o .  
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5 . 5 . 4 . -  CUI DADP S A CADA 3 ME S E S 

5 . 5 . 4 . 1 .  -  T r o c a r  o o l e o 

5 . 5 . 4 . 2 .  -  I n s p e c i o n a r  a s v a l v u l a s d o c o mp r e s s o r .  

MAN UT EN QAP 

5 . 6 . 1 .  -  V AL V UL AS 

Ap o s a d e s mo n t a g e m d a s t a mp a s e l a n t e r n a s ,  a s vaj _ 

v u l a s d o c o mp r e s s o r  s a o f a c i l me n t e a c e s s f v e i s c u j o 

c o n t r o l e e m c o n d i g o &s n o r ma i s d e s e r v i g o ,  q u e r  di _ 

z e r ,  e m s e r v i g o c o n t T n u o ,  d e v e s e r  r e a l i z a d o e m ca_ 

da 5 . P P P h o r a s de s e r v i g o ,  Se a ma q u i n a e s t i v e r  r e_ 

g u l a r me n t e e m s e r v i g o ,  a s r e v i s o e s d a s v a l v u l a s de_ 

v e m s e r  r e a l i z a d a s c o m ma i o r  f r e q u e n c i a ,  a s e u cr i _ 

t e r i o .  N e s t a _ o c a s i a o a s v a l v u l a s d e v e m s e r  c o mp l e 

t a me n t e d e s mo n t a d a s e t o d o s os s e u s c o mp o n e n t e s se_ 

p a r a d a me n t e l i mp o s ,  

Qu a l q u e r  d a n i f i c a g a o n e s t a s p e g a s q u e c o mp o e m as veH 

v u l a s d e v e r a s e r  s u b s t i t u i d a s .  

Os d e f e i t o s n a s v a l v u l a s ,  e s p e c i  a l  me n t e d i s c o s que_ 

b r a d o s ,  ma n i  f  e s t a m- s e ,  e m g e r a l  p o r  mu d a n g a s br us c a s 

n o f u n c i o n a me n t o d o c o mp r e s s o r B p o r  e x e mp l o , r e d u g a o 

d e v a z a o ,  a u me n t o d e t e mp e r a t u r a d o g a s .  

5 . 6 . 2 .  -  E MB P L P S 

•  A f o l g a d i a me t r a l  e n t r e o e mb o l o e o c i l i n d r o d e v e 

s e r  c o n t r o l a d a p o r  o c a s i a o d e r e v i s o e s ma i o r e s d e 

p r e f e r e n c i a e n t r e i n t e r v a l o s de d o i s a t r e s a n o s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u_ 

t i l i z a n d o urn a p a l p a d o r .  F o l g a s e x c e s s i v a s pode m oca_ 

s i o n a r  uma-  v a r i a g a o da p r e s s a o i  n t e r me d i  a r i  a ou a u 

me n t o de t e mp e r a t u r a d o g a s n o l a d o r e c a l q u e e 

u ma r e d u g a o da v a z a o .  
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As p o r c a s d o s e mb o l o s e a s c h a v e t a s d a s h a s t e e os 

p a r a f u s o s da b i e l a d e v e m s e r  c o n t r o l a d o s a n u a l me n _ 

t e p a r a s e v e r i f i c a r  s e e n c o n t r a m d e v i d a me n t e assei i  

t e s .  

5 . 6 . 3 .  -  ANE I S DA CAI X A DE EMPA. NQUE 

Os me s mo s d e v e r a m s e r  c o n t r o l a l a d o s a n u a l me n t e ou 

d e d o i  s e m d o i  s a n o s .  

An e i s e x c e s s i v a me n t e g a s t o s a u me n t a m a s p e r d a s e 

d i s t o p o d e r e s u l t a r  . que a p r e s s a o no c a r t e r  e s t e j a 

c o n s i d e r a v e l me n t e ma i s a l t a d o q u e a p r e s s a o de as_ 

pi  r a g a o .  

5 . 6 . 4 .  -  S E L O ROT AT I V O NO E I X O -  MA N I V E L A 

0 s e l o r o t a t i v o f i c a a c e s s T v e l  a p o s a d e s mo n t a g e m 

d o v o l a n t e e d a t a mp a d o ma n c a l ,  a n t e s d e de s moj i  

t a r  a t a mp a d o ma n c a l ,  d e v e - s e e s v a z i a r  o ol e o c o n 

t i d o na c a ma r a d o s e l o r o t a t i v o a t r a v e s d o p a r a f u 

s o .  -

Ap o s a mo n t a g e m d o s e l o r o t a t i v o ,  d e v e - s e mo n t a r  

n o v a me n t e o v o l a n t e c o m urn c u i d a d o i n d i c a d o .  

A p o r c a d o v o l a n t e d e v e s e r  a p e r t a d a f o r t e me n t e e 

b e m t r a v a d a ,  a a r u e l a n a o d e v e , ,  e m c a s o a l g u m, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA en 

c o s t a r  n o e i x o ma n i v e l a .  

D I S P OS I T I V O DE R A S P A GE M DO OL E O 

0 p e r f e i t o f u n c i o n a me n t o d e c o mp r e s s o r ,  i s t o e ,  a 

i s e n g a o d e o l e o n o g a s ,  d e p e n d e mu i t T s s i mo d o per _ 

f e i t o e s t a d o d o s a n e i s r a s p a d o r e s e d a s s u p e r f T c i e 

d a s h a s t e s d o s e mb o l o s .  C o n s t a t a n d o - s e p r e s e n g a de 

o l e o a c i ma d o a n e l  a p a r a d o r ,  d e v e - s e d e s mo n t a r  e .  

c o n t r o l a r  os a n e i s r a s p a d o r e s .  Os a n e i s r a s p a d ^ 

5 . 6 . 5 . -
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r e s n a o d e v e m a p r e s e n t a r  r a s g o s ou o u t r a s d a n i f i c a 

g o e s e o s e u c o n t a t o c o m a h a s t e d e v e s e r  p e r f e i t o 

e m t o d a c i r c u n f e r e n c i a .  A h a s t e n a o d e v e a p r e s e n 

t a r  d e f e i t o s d e s u p e r f T c i e na z o n a d e r a s p a g e m.  

5 . 6 . 6 .  -  f l LEO L UB RI F I CA NT E 

Po r  o c a s i a o d a mu d a n c a d e o l e o ,  l a v a r  o f i l t r o e 

o c a r t e r ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  e l i mp a - l o s c o m u ma e s 

p o n j a .  

5 . 6 . 7 .  -  RE S F RI A ME NT 0 

A f i m d e s e e v i t a r  s o b r e - a q u e c i me n t o s l o c a i s ,  r e c o 

me n d a - s e c o n t r o l a r  e m i n t e r v a l o s a d e q u a d o s ,  d e p e £ 

d e n d o da q u a l i d a d e da a g u a ,  o e s t a d o d a c a ma r a d e 

r e s f r i  a me n t o .  

A l i mp e z a d e v e s e r  f e i t a p o r  e s p e c i  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i  s t a .  As c ama_ 

r a s d e r e s f r i a me n t o s a o c o n s t i t u i d a s p a r a u ma p r es _ 

2 
s a o d e s e r v i g o d e 8 k g / c m .  

5 . 6 . 8 .  -  S I S T E MA MOT RI Z E MA NCA I S 

No r ma l me n t e e s t a s p a r t e s n a o n e c e s s i t a m d e ma n u t e n _ 

g a o e e s t a o s u j e i t a s a ur n d e s g a s t e mT n i mo d e s d e que 

s e e f e t u e r e g u l a r me n t e a mu d a n g a d e o l e o .  

Co n t r o l a r  a n u a l me n t e s e o s p a r a f u s o s d a b i e l e e a s 

c h a v e t a s t r a n s v e r s a l ' s da c o n e x a o da c r u z e t a da has _ 

t e d o e mb o l o s e e n c o n t r a m d e v i d a me n t e a s s e n t e s .  

Ta l  c o n t r o l e d e v e s e r  e f e t u a d o t a mb e m q u a n d o s e v e 

r i f i c a r  ur n g o l p e h i d r a u l i c o p o r  p r e s e n g a d e r e f r i g e _ 

r a n t e l i q u i d o n o c i l i n d r o .  

OBS . :  Ne s t e e s t a g i o n a p a r t e d e c o mp r e s s o r e s a l t e r n a t i v e s ,  

f o i  o d e ma i o r  p e r c e n t u a l  c e r c a d e 8 0 %,  p o r  i s t o f o i  

o q u e ma i s t i v e o p o r t u n i d a d e d e me a p r o f u n d a r ,  c o mo 
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f o i  d e s c r i t o a c i ma ,  e os o u t  r o s c o mp r e s s o r e s f a l e i  u m 

p o u c o s o b r e c a d a u m,  c o mo d e s c r i t o a b a i x o .  

5 . 7 . - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO M P R E S S O R DE L O B U L O S 

E s t e s c o mp r e s s o r e s n o r ma l me n t e c h a ma d o s d e s o p r a d o r e s ,  c o n s 

t i t u e m u m t i p o d e ma q u i n a d e d e s l o c a me n t o s e m v a l v u l a s .  Na o 

h a c o mp r e s s a o i n t e r n a .  

A c o mp r e s s a o o c o r r e p e l a c o n t r a p r e s s a o d o f l u x o da d e s c a r _ 

ga c a d a v e z q u e a p o n t a d e u m r o t o r  d e i x a d e s c o b e r t a a a b e r  

t u r a d e d e s c a r g a .  Es t e c o mp r e s s o r  t er n u m b a i x o r e n d i me n t o .  

I s t o r e s t r i n g e o u s o d e s t e c o mp r e s s o r  a e s t a g i o s c o m r e l a 

g o e s d e c o mp r e s s a o b a s t a n t e b a i x a s .  No r ma l me n t e s a o e mp r e 

g a d a s ma q u i n a s d e u m u n i c o e s t a c i o ,  ma s t a mb e m e x i s t e m v e r  

s ' oes c o m d o i s ou t  r e s-  e s t a g i  os .  E s t e s s o p r a d o r e s s a o t ar n 

b e m u s a d o s c o mo b o mb a s d e v a c u o e c o mo me d i d o r e s r o t a t i v o s ,  

d e f l u x o d e g a s .  

0 p r i n c T p i o d e f u n c i o n a me n t o c o mo mo s t r a a f i g u r a l . Do i s r o 

t o r e s i d e n t i c o s d e d o i s l o b u l o s u s u a l me n t e s i me t r i c o s g i r a m 

e m s e n t i d o s o p o s t o s d e n t r o d e u ma c a r c a g a c i l T n d r i c a .  OszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ro 

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

u m p a r  d e e n g r e n a g e n s e x t e r n a s s i n c r o n i z a d o r a s .  A c a ma r a 

d e c o mp r e s s a o n a o e l u b r i f i c a d a ,  Es t e s c o mp r e s s o r e s s a o 

n o r ma l me n t e r e s f r i a d o s a a r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

) 
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5 . 8 . -  COMPRE SSORES DE P A L HE T A S 

0 c o mp r e s s o r  r o t a t i v o d e p a l h e t a s e d e d e s l o c a me n t o p o s i t i  

v o c o m u ma r e l a g a o d e c o mp r e s s a o e s t a b e l e c i d a e p o s s u i  u m 

u n i  c o e i  x o .  

A f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 a b a i x o ,  mo s t r a o c i c l o d e t r a b a l h o d e u m c o m 

p r e s s o r  d e pa 1 h e t a s .  

Cor no o r ot cr  g' ' o.  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r t t >*  e a n n h r e n n Jo 

r f oa oi f - n^on f or m. i doa pr l aa pal hvl aa 
C o mo o» e * pa os t er i . nm- a*  monor e a .  o 

t  A» o 0' ndua! mcnl <>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Loaiprlmldo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dcscarga 

O g i *  c ompi l ml do i  I mpc Hdo a'  

abar l ur a <1» ' . ' ur cj r ga 
•  6a r t a 

Fi Gu r a 2 .  

Um r o t o r  c o m l a mi n a s d i s p o s t a s r a d i a l me n t e e mo n t a d o e x e n 

t r i c a me n t e n u m a l o j a me n t o e s t a t o r .  Qu a n d o g i r a as p a l h e _ 

t a s s a o p r e s s i o n a d a s c o n t r a as p a r e d e s d o e s t a t o r ,  p e l a 

f o r g a Ce n t r T f u g a .  0 a r  a d mi t i d o p e l o c o mp r e s s o r  e i n t r £ 

d u z i d o n o e s p a g o e n t r e a s p a l h e t a s n a s u a p o s i g a o ma i s e x 

c e n t r i c a o n d e o v o l u me e ma i o r .  Co mo o r o t o r  g i r a ,  e s t e 

v o l u me d i mi n u e e o a r  e c o mp r i mi d o a t e q u e a a b e r t u r a d e 

d e s c a r g a e a l c a n g a d a p e l a p a l h e t a d i a n t e i r a d e c a d a es pa_ 

g o e n t r e p a l h e t a s .  Es t e p r i n c T p i o d e f u n c i o n a me n t o t ar n 

b e m t er n s i d o l a r g a me n t e e mp r e g a d o e m mo t o r e s d e a r .  

0 ma t e r i a l  p r e d o mi n a n t e p a r a p a l h e t a s s a o l a mi n a d o s d e As_ 

b e s t o s o u - t e c i d o s d e a l g o d a o i mp r e g n a d o s c o m r e s i n a s f e n o ^ 

l i c a s .  P a l h e t a s d e a g o e n d u r e c i d o s a o t a mb e m b a s t a n t e c o 

t  
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mu n s ,  ma s n e c e s s i t a m d e a n e i s d e r e s t r i g a o .  

E p o s s T v e l  r e s f r i a r  o a r ,  l u b r i f i c a r  a s s u p e r f T c i e s e v e d a r  

a c a ma r a a o me s mo t e mp o ,  p e l a i n j e g a o d e q u a n t i d a d e d e o l e o s .  

A f i g u r a 2 . 1 a b a i x o ,  mo s t r a u m c o mp r e s s o r  d e p a l h e t a s d e u m 

e s t a g i o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L I ^ \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu » ? I \ > B » - ; —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fJzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. . d • * • * -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JTJ
 1

 ; 

Fi f f ur azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 . 1 

5 . 9 . -  COMP RE S S ORE S DE P A RA F US O 

0 c o mp r e s s o r  de p a r a f u s o e u ma ma q u i n a d e d e s l o c a me n t o p o s i  

t i v o c o m u ma r e l a g a o d e c o mp r e s s a o e s t a b e 1 e c i d a .  

Os e l e me n t o s r o t o r e s d e p a r a f u s o s a o s i n c r o n i z a d o s p o r  me i o 

d e e n g r e n a g e n s e x t e r n a s a o e s p a g o d e c o mp r e s s a o .  Co mo os 

r o t o r e s n a o s e t o c a m e n t r e s i ,  n e m c o m a c a r c a g a ,  n a o -  e x i s 

t e a n e c e s s i d a d e d e l u b r i f i c a g a o d e n t r o d a c a ma r a d e c ompr es 

s a ' o .  P o r t a n t o ,  o a r  d e s c a r r e g a d o e i s e n t o d e o l e o .  

A a u s e n c i a d e v a l v u l a s d e a d mi s s a o e de d e s c a r g a e d e f or _ 

g a s me c a n i c a s d e s b a l a n c e a d a s p e r mi t e q u e o c o mp r e s s o r  de pa_ 

r a f u s o o p e r e c o m a l t a s v e l o c i d a d e s n o e i x o .  Co n s e q u e n t e me n 

t e e x i s t e a c o mb i n a g a o d e c a p a c i d a d e s e l e v a d a s c o m p e q u e n a s 

d i me n s o e s e x t e r n a s .  A r e g u l a g e m d a c a p a c i d a d e o u a l f v i o d o 

c o mp r e s s o r  e u s u a l me n t e f e i t a p o r  u ma v a l v u l a q u e f e c h a o 

s u p r i me n t o d e a r  a o c o mp r e s s o r .  A t u b u l a g a o d e d e s c a r g a e 

p r o v i d a d e u ma v a l v u l a d e r e t e n g a o q u e f e c h a q u a n d o n a o h a 
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d e ma n d a d e a r .  

Qu a n d o a l i v i a d o ,  o a r  e c o n d u z i d o a t r a v e s d e u ma p a s s a g e m d o 

e l e me n t o d e a l t a p r e s s a o p a r a a a d mi s s a o a f i m d e e v i t a r  q u e 

o c o mp r e s s o r  s e t r a n s f o r me n u ma b o mb a d e v a c u o .  

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 0 . -  COMP RE S S ORE S CE NT RT F UGOS 

Es t e t i p o d e c o mp r e s s o r  e c a r a c t e r i z a d o p e l o f l u x o r a d i a l .  0 

0 g a s e a d mi t i d o p e l o c e n t r o d e u m r o t o r ,  c o m l a mi n a s d i s p o s 

t a s r a d i a l me n t e ,  c o n h e c i d a s c o mo r o t o r e s ,  q u e f o r c a m o g a s 

p a r a a p e r i f e r i a ,  d e v i d o a f o r g a c e n t r f f u g a .  An t e s d e s e r  

c o n d u z i d o a o c e n t r o d o p r o x i mo r o t o r ,  o g a s p a s s a a t r a v e s d e 

u m d i f u s o r  o n d e a e n e r g i a c i n e t i c a e t r a n s f o r ma d a e m p r e s s a o .  

A r e l a g a o d e c o mp r e s s a o d o e s t a g i o e d e t e r mi n a d a p e l a a l t e r a 

g a o d a v e l o c i d a d e d o g a s e p e l a s u a d e n s i d a d e .  

Os c o mp r e s s o r e s Ce n t r T f u g o s s a o a d e q u a d o s p a r a o r e s f r i a me n _ 

t o e n t r e os e s t a g i o s ou g r u p o d e e s t a g i o s ,  o q u e t o r n a a c o m 

p r e s s a o ma i s p r o x i ma d a i s o t e r mi c a e me l h o r a a e f i c i e n c i a . Os 

r e s f r i a d o r e s s a o b a s t a n t e s v o l u mo s o s p o i s os c o mp r e s s o r e s dj _ 

n a mi c o s s a o s e n s T v e i s a s q u e d a s d e p r e s s a o .  

i  *  
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RE LA QA 0 DE MAT ER I AI S NORMA L ME NT E UT I L I Z A DOS 

COMP ONE NT E MA T E RI A L 

Bai x a Pr es s ao 

Car c aga 

Al t a Pr es s ao 

Ag o f und i do ou f e r r o f u n d i d o nodu l a r  

Ag o f u n d i d o ou ago f o r j ado 

EI XO 
Ag o Ca r bono ( Al SI )  Ag o I nox i dav e l  

Ag o l i ga f o r j a d o 

Ro t o r  ( Di s c o ,  t ampa e 

Pa l h e t a )  

Fo r j ado :  SAE 1 0 4 0 ,  1045 ASTM 

A- 294 B- 4 .  Ag o i nox i dav e l  

Rebi  t es Ag o AI SI  t i po 410 

Luv as d o Ei x o Ag o AI SI  1010 ou Ag o l i ga 

Lab i r i n t os 

( i n t er nos e i x o )  

Al u mTn i o ,  c h u mb o ou a g o 

i  nox i dav e l  

Se l os Br o n z e ,  Ca r bono ou Met a l  b r anc o 

Manc ai  s 

( Ra d i a l ,  a x i a l )  

Co r po de Ago r e v e s t i d o c o m met a l  

b r anc o 

5 . 1 0 . 1 . -  P R0 CE DI ME NT 0 S PARA MA NT E R 0 COMP RE S S OR BEM 

a ) -  P ROCE DI ME NT O Dl ARI O 

1 .  Dr e n a r  os r e s e r v a t o r i o s d e o l e o d e s e l a g e m 

e 1 u b r i  f i  c a g a o .  

2 .  V e r i f i c a r  q u e d a s d e p r e s s a o n o s f i l t r o s d e 

o l e o .  

3 .  V e r i f i c a r  os n T v e i s d e o l e o n o s r e s e r v a t o 

r i o s d e o l e o l u b r i f i c a n t e e d e s e l a g e m.  

4 .  V e r i f i c a r  a o p e r a g a o d e t o d o s os r e s f r i a d o 

d o r e s d e g a s e s e u s s e p a r a d o r e s ,  a l e m d o 

s i s t e ma d e e l i mi n a g a o de o l eo de s e l agem c o n t a mi n a d o .  
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5 .  V e r i f i c a r  a s i n d i c a g o e s d e t o d o s o s , i n s t r u _ 

me n t o s d e p r o c e s s o e de p r o t e g a o ,  v e r i f i  

c a n d o s e n a o h o u v e a l g u ma a l t e r a g a o b r u s c a 

d e 1 e i  t u r a .  

6 .  V e r i f i c a r  os n T v e i s d e r u i d o e m t o r n o d o 

c o mp r e s s o r  a c i o n a d o r  e r e d u t o r .  

7 .  V e r i f i c a r  v i s u a l me n t e ,  s e e x i s t e m v a z a me j i  

t o s d e 5 l e o ,  g a s ou a g u a ,  a l e m d e o b s e r v a r  

s e n a o e x i s t e m p e g a s s o l t a s .  

8 .  Ob s e r v a r  o f l u x o d e o l e o ,  a t r a v e s d e v i s o 

r e s ,  n a s l i n h a s d e d r e n a g e m d e o l e o l ubr i _ 

f i c a n t e e d e s e l a g e m,  

P R OC E D I ME N T OS S E MA N A I S 

1 .  V e r i f i c a r  a c a l i b r a g a o e c p e r a g a o d e t o d o s 

os s i s t e ma s d e a l a r me e p a r a d a s d e e me r g e r ^ 

c i a ,  a t r a v e s d e t e s t e .  

P R OC E D I ME N T O ME NS AL 

1 .  Re a l i z a r  u ma p e s q u i s a d e v i b r a g o e s e m t o_ 

d a s a s c a i x a s de ma n c a i s ,  i n c l u i n d o l e i  t  

r a s d e v i b r a g o e s d o e i x o .  As me d i d a s de v . e m 

i n c l u i r  a v i b r a g a o t o t a l  e t a mb e m a a mp l i ^ 

t u d e d e v i b r a g a o ,  na f r e q u e n c i a c o r r e s p o r ^ 

d e n t e a r o t a g a o d e t r a b a l h o .  

2 .  L u b r i f i c a r  t o d o s me c a n i s mo s d a s v a l v u l a s de 

c o n t r o l e e p o s i c i o n a d o r e s d a s p a l h e t a s d e 

s u e g a o .  

3 .  Ob t e r  a mo s t r a s d e o l e o d o s r e s e r v a t o r i o s de 

l i r br i  f  i  c a g a o e s e l a g e m,  p a r a a n a l i s e p e l o 

f o r n e c e d o n d e o l e o .  
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5 . 1 0 . 2 . -  MA NUT E NCA O EM PARADAS 

1 .  De s mo n t a r  os a c o p l a me n t o s ,  l i mp a r  e l u b r i f i c a r  

2 .  V e r i f i c a r  o a l i n h a me n t o d e t o d o s a c o p 1 a me n t o s .  

3 .  L i mp a r ,  i n s p e c i o n a r  t o d o s os ma n c a i s r a d i a i s e 

a x i a i s .  

4 .  I n s p e c i o n a r  t o d a s as p a s s a g e n s d e o l e o s , v e r i f i  

c a n d o s e e x i s t e m o b s t r u g o e s ,  l a s c a s ou s i n a i s 

d e c o n t a t o me t a l  c o n t r a me t a l .  

5 .  Re mo v e r  a t a mp a da c a r c a g a p a r a i n s p e g a o i n t e r  

na s e n e c e s s a r i  o .  

6 .  L i mp a r  e i n s p e c i o n a r  t o d o o s i s t e ma d e o l e o 

d e l u b r i f i c a g a o e s e l a g e m.  

7 .  L i mp a r  e i n s p e c i o n a r  t o d a s a s v a l v u l a s d e r e t en 

g a o .  

8 .  I n s p e c i o n a r  a s j u n t a s d e e x p a n s a o 

9 .  I n s p e c i o n a r ,  l i mp a r  e l u b r i f i c a r  os r e d u t o r e s .  

1 0 .  V e r i f i c a r  a c a l i b r a g a o d e t o d o s os i ns t r umen t os 

e d i s p o s i t i v o s d e p r o t e g a o .  

1 1 .  I n s p e c i o n a r  o a c i o n a d o r ,  s e g u n d o a s r e c o me n d a 

g o e s d o ma n u a l  d o f a b r i c a n t e .  

5 . 1 1 . - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C OMP R E S S OR E S AX I A I S 

0 c o mp r e s s o r  a x i a l  e u m c o mp r e s s o r  d i n a mi c o ,  c a r a c t e r i z a pe 

l o e mp r e g o d e c o n j u n t o s mo v e i s d e p a l h e t a s ( n o r o t o r ) ,  e 

c o n j u n t b s e s t a c i o n a r i o s ,  ( f i x a d o a c a r c a g a )  p a r a e f e t u a r  a 

c o n v e r s a o d e e n e r g i a c i n e t i c a d o f l u i d o e m e n e r g i a d e pr es _ 

s S o .  

E*  u ma ma q u i n a q u e t r a b a l h o s e me l h a n t e a u ma t u r b i n a a va_ 

p o r  ou a g a s .  

Em g e r a l ,  o p r o j e t o d e u m c o mp r e s s o r  a x i a l  i  b a s e a d o na 

t e o r i a d e 5 0 % d e r e a g a o .  I s s o s i g n i f i c a q u e me t a d e d o au_ 

me n t o d a p r e s s a o e e f e t u a d o n a s p a l h e t a s da c a r c a g a e me t a_ 
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d e n a s d o r o t o r .  

As p a l h e t a s d o r o t o r  a u me n t a m a e n e r g i a c i n e t i c a e a p r e s s a o 

e s t a t i c a d o g a s .  Ca d a f i l e i r a d e p a l h e t a s e s t a c i o n a r i a s c o n 

v e r t e a e n e r g i a c i n e t i c a e m p r e s s a o ,  a g i n d o c o mo u m d i f u s o r  

p a r a o g a s q u e s a i  da f i l e i r a a n t e r i o r  d e p a l h e t a s mo v e i s .  

Ca d a e s t a g i o c o n s i s t e ,  p o r t a n t o ,  d e u ma f i l e i r a d e p a l h e t a s 

mo v e i s e u ma d e p a l h e t a s e s t a c i o n a r i a s .  

0 n u me r o d e e s t a g i o s e f u n c a o d o a u me n t o d e p r e s s a o d e s e j £ 

d a ,  p a r a u m c e r t o c o n j u n t o d e c o n d i g o e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 c o mp r e s s o r  a x i a l  e ma i s a d e q u a d o p a r a a p l i c a g o e s q u e n e c e s 

s i t e m d e u ma q u a n t i d a d e d e a r  e l e v a d a p o r e m c o n s t a n t e . Os c o m 

p r e s s o r e s a x i a i s s a o u s a d o s n o r ma l me n t e p a r a c a p a c i d a d e ac i _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o — — 

ma d e 6 5 m / s e p a r a p r e s s o e s e f e t i v a s a t e 14 b a r .  Ve j a f i g u 

r a 5 
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5 . 1 2 .  -  COMP RE S S ORE S PL'  ANEL t  I QUI  DO 

Es t e e u m c o mp r e s s o r  d e d e s l o c a me n t o p o s i t i v o ,  i s e n t o d e 

o l e o ,  c o m u ma r e l a g a o d e c o mp r e s s a o e s t a b e l e c i d a .  0 c o m 

p r e s s o r  d e a n e l  i T q u i d o t er n u m r o t o r  c o m u ma s e r i e d e l a mi  

n a s f i x a s ,  mo n t a d a s n u m c i l i n d r o e d i s p o s t a s d e f o r ma q u e 

a f o l g a e n t r e a p o n t a d e l a mi n a e o c i l i n d r o v a r i a c i c l i c a 

me n t e d u r a n t e c a d a r e v o l u g a o d o r o t o r  ( Ve j a f i g u r a 6 ) . 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ci_ 

l i n d r o e p a r c i a l me n t e p r e e n c h i d o c o m u m I T q u i d o .  Du r a n t e o 

f u n c i o n a me n t o ,  o I T q u i d o e s u p o r t a d o e m v o l t a d o c i l i n d r o 

p e l a a g a o d a s l a mi n a s d o r o t o r .  De v i d o a f o r g a c e n t r T g u _ 

g a ,  o I T q u i d o f o r ma u m a n e l  s o l i d o e m v o l t a d o c i l i n d r o ,  e 

a s u a d i s t a n c i a v a r i a e m r e l a g a o a o r o t o r ,  p o i  s e s t e e s t a 

d i s p o s t o d e f o r ma e x c e n t r i c a e m r e l a g a o a o c i l i n d r o .  

5 . 1 3 .  -  AT I V I DADES 

Du r a n t e o me u e s t a g i o na ma n u t e n g a o d e c o mp r e s s o r e s ,  p a r t i _ 

c i p e i  d a s ma n u t e n g o e s d e p o u c o s c o mp r e s s o r e s d e v i d o a o t er n 

p o d e e s t a g i o ,  e s t a ma n u t e n g a o n a ma i o r i a c o r r e t i v a .  

Os c o mp r e s s o r e s q u e p a r t i c i p e i  e a c o mp a n h e i  a ma n u t e n g a o 

f o r a m;  

i  

A-  Co mp r e s s o r  Yo r k 

B-  Co mp r e s s o r  I n g e r s o l l  -  Ra n d 

C-  Co mp r e s s o r  d e c l o r o -  e l l i o t  

A-  COMP RE S S OR YORK 

0 c o mp r e s s o r  y o r k e s t a v a c o m o s e l o r o mp i d o ( j o g a n d o 5 

1 e o f o r a )  .  

F i z e mo s p r i me i r a me n t e u ma p r e v e n t i v a ,  q u e f o i  a r e v i s a o 

na b o mb a d e o l e o ou ma n c a l  a x i a l .  

No l a d o d o mu l t i p i i c a d o r ,  r e t i r o u - s e ma n c a l  r a d i a l  e o 
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me s mo e s t a v a e m o r d e m.  

F i z e mo s a c o r r e t i v a n o s e l o ,  o me s mo e c o mp o s t o d e c o l a r ,  

a n e l  g r a f i t e ,  a n e l  " 0 " ,  mo l a .  T r o c a mo s o c a l  Qr ,  a n e l  gr a_ 

f i t e e os a n e i s " 0 "  d o c o l a r  t a mb e m f i z e mo s o a l i n h a me n t o 

d o c o mp r e s s o r  e r e d u t o r .  

B-  COMP RE S S OR I NGERSSOL RAND 

E o q u e o p e r a c o m p r o p e n o ,  e s t a v a c o m r e n d i me n t o mu i t o b a i _ 

x o ,  e n t a o r e t i r a mo s a s v a l v u l a s p a r a f a z e r  u ma ma n u t e n c a o 

na me s ma ,  f e i t o a ma n u t e n g a o ,  v e r i f i c a mo s q u e o a n e l  d e 

g u i a d o p i s t a o e s t a v a q u e b r a d o ,  r e t i r a mo s o p i s t a o ,  t r oc a_ 

mo s t a mb e m as v a l v u l a s ,  l o g o o c o mp r e s s o r  v o l t a a s e u es_ 

t a d o n o r ma l  d e r e n d i me n t o .  

No c o mp r e s s o r  i n o e r s o l l  r a n d q u e o p e r a n o e t e n o ,  n o t o u - s e 

u m v a z a me n t o e x c e s s i v o d e g a s ,  e n t a o f o i  n e c e s s a r i o a t r o 

c a d a s g a x e t a s .  c o r r i g i n d o a s s i m o v a z a me n t o ,  n o t o u - s e t ar n 

b e m u m b a r u l h o e s t r a n h o ,  n o q u a !  f o i  a b e r t o e c o n s t a t o u -

s e d a n i f i c a g o e s n o s a n e i s ,  l o g o f o i  r e t i r a d o e c o l o c a d o n o 

v o s n o s e u l u g a r  e e l e v o l t o u a f u n c i o n a r  n o r ma l me n t e .  

C-  COMP RE S S OR DE CL 0 R0 -  EL L I OT 

Ne s t e c o mp r e s s o r  a p r e v e n t i v a q u e f i z e mo s ,  f o i  u ma r ev j _ 

s a o n o ma n c a l  a x i a l  e a f o l g a e s t a v a f o r a d o l i mi t e .  Con_ 

s e q u e n t  i  me n t e f i z e mo s u ma c o r r e t i v a n o ma n c a l  a x i . a l ,  es t a_ 

v a c o m f o l g a d e 0 , 3 5 mm e o l i mi t e e 0 , 2 5 a 0 , 3 0 mm,  p a r a 

a t i n g i r  o l i mi t e c o l o c a mo s S h i m.  

T a mb e m f o i  n e c e s s a r i o a t r o c a d o mu 1 t i  p 1 i  c a d o r  e p o r  u l t i _ 

mo a l i a mo s c o mp r e s s o r  c o m mu t i p i i c a d o r ,  d e p o i s mu l t i p l i e r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

d o r  c o m mo t o r .  
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R E F E R E N C I A S DE C OMP R E S S OR E S 

FABRI CANTE REF ERENCES 

SULZER BRASI L S. A,  

K 90 - 2A/ FREOM 22 

NO Fa b r i c a c a o / An o :  457 / 78 

Pe s o :  1. 670 k g 

Ro t a g a o ;  875 RPM 

I t em Ref . :  720 -  2310 -  0 9 QA 

SUL ZER BRASI L S. A.  

K 90 - 2A/ FRE0N 22 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N9 Fa b r i c a g a o / An o :  451 / 78 

Pes o :  1. 670 kg 

Ro t agao :  875 RPM 

Tt em Ref . :  720 -  2310 -  090B 

SUL ZER BRASI L SI  A .  

K 140 - 2A/ AR 
3 

Ca p a c i d a d e :  951 m / h 

Ro t agao :  695 RPM 

Tt em Ref . :  273 -  2310 -  001 

SULZER BRASI L S. A.  

i 

K 140- 2A/ AR 
3 

Capac i dade :  951 m / h 

Ro t agao :  6 95 RPM 

Tt em Ref . :  273 -  2310 -  002 

i 

SUL ZER BRASI L S. A.  

i 

i 

K 140 - 2A/ AR 
3 

Ca p a c i d a d e :  951 m / h 

Ro t agao :  695 RPM 

Tt em Ref . :  273 -  2310 -  0 0 3 

i 

i 

SUL ZER BRASI L S. A.  

1 !  

K 140 - 2A/ AR 
3 

Capac i dade :  951 m / h 

Ro t agao :  695 RPM 

Tt em Ref . :  273 -  2310 -  0 2 3 

W 

YORK 

Ser i e N9 . Et o00020 

Mo d e l o :  238D7 

Tt em Re f . :  273 -  2310 -  007 

I  

I  

I  

I  
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Co n t  i  n u a g a o .  .  .  

FABRI  CANTE REFERENCI AS 

SUL ZER BRASI L S. A.  

K 1 4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2 A / E T E N0 
3 

Ca p a c i d a d e :  9 51 m / h 

Ro t a g a o :  6 9 5 RPM 

T t e m Re f . :  8 6 0 -  2 3 1 0 - 0 1 7 B 

SULZER BRASI L S. A.  

K 1 4 0 -2A / ETEN0 
3 

Ca p a c i d a d e :  951 nT/ h 

Ro t agao :  695 RPM 

Tt em Ref . :  860 -  2310 -  0 1 7 A 

SULZER BRASI L S. A.  w 

K 90- 2A 

N9 Fa b r i c a g a o / An o :  4 5 1 / 7 8 

Pes o :  1 . 670 k g 

Ro t agao :  8 7 5 RPM 

Tt em Ref . :  860 -  2310 -  0 1 8 

I GERSOLL RAND 

Ti po :  HHE 

NQ de Se r i e :  X HH 2371 

Ro t agao :  390 RPM 

Tt em Re f .  :  715 -  2310 -  27 

I GERSOLL RAND 

Ti p o :  HHE -  FB 

NQ de Se r i e :  XHH 2372 

Ro t agao :  400 RPM 

Tt em Ref . :  716 -  2310 -  37 

.  i  

ELL I OT 

Se r i e :  N- 8 0 5 1 / CL 0 R0 

Tt em Re f . :  225 -  2310 -  014 

i  

CARRI ER zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  

i  

Ser i e N9 . :  21057 

J ob NQ.  3 E 5 989501 

I t em Re f .  :  225 -  2310 -  030 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

I  
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CONT ROL E E P ROGRA MA QA O DE MANUT EN f / AO 

I  NTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R O D U Q A O 

Du r a n t e o me u e s t a g i o ,  8 0 ( o i t e n t a )  h o r a s f o r a m d e d i c a d a s a o se_ 

t o r  d e p r o g r a ma g a o d e ma n u t e n c a o S E P RO.  Se t o r  e m q u e s e d e f i n e 

t o d a ma n u t e n g a o a r e a l i z a r - s e na I n d u s t r i a ,  d e f i n e m a t i v i d a d e de 

c o n t r o l e ,  a t i v i d a d e s d e ma n u t e n g a o ,  a t i v i d a d e s d e p r o g r a ma g a o ,  

Ob s e r v a m t a mb e m os i n d i c e s ,  i s t o e ,  a me d i g a o da ma n u t e n g a o .  

A a p l i c a g a o d e ma n u t e n g a o I n d u s t r i a l  n o s u l t i mo s a n o s ,  v e m sen_ 

d o o b j e t i v o d e c o n s t a n t e e s t u d o e o b s e r v a g a o .  A u t i l i z a g a o d e 

ma q u i n a s e q u i p a me n t o s e s u a ma n u t e n g a o ,  c a d a v e z ma i s s a o b a 

s e s p r i n c i p a i s p a r a a me l h o r i a o p e r a c i o n a l  d o s p r o c e s s o s i n d u s _ 

t r i a i s e s a o f a t o r e s p r i mo r d i a i s na r e d u g a o d o c u s t o p a r a o p r o 

d u t o .  

As a t i v i d a d e s d e ma n u t e n g a o v i s a m o a u me n t o d a s d i s p o n i b i 1 i d a d e s 

d o s e q u i p a me n t o s p a r a q u e o p e r a m o t i ma me n t e ,  o h j e t i v a n d o o b t e r  

o mT n i mo d e d e s g a s t e s ,  a u me n t a n d o o t e mp o d e v i d a d o e q u i p a me n ^ 

t o ,  e t c ,  

6 , 1 . -  CQNCE I T O DE MA NUT E Ng A O 

0 g r a f i c o d e n u me r o 1 n o s f a r a e n t e n d e r  me l h o r  os c o n c e i _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

t o s d e ma n u t e n g a o ,  n a s s u a s d i f e r e n t e s f a s e s .  

6 , 1 . 1 .  

6 . 1 . 2 ,  

"  F A S E I  

Oc o r r e n c i a p r e ma t u r a de f a l h a ,  o q u e p o d e o c o r r e r  

d e v i d o a u m d e f e i t o d e f a b r i c a g a o d e a l g u ma p e g a .  

F
A S E

 y 

E o p e r Tj ) d o o n d e o e q u i p a me n t o e s t a e m me l h o r e s 

c o n d i g o e s d e o p e r a g a o ,  
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1 . 3 . -  F ASEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 I  I  

E o p e r T o d o o n d e o e o r r e d o s g a s t e e m c e r t o s c o mp o n e n 

t e s .  

1 . 4 . -  CURVA ( a )  

I n d i e a a v i d a c o mu m de e q u i p a me n t o s e m s u a s d i v e r  

s a s f a s es .  

1 . 5 . -  CURVA ( d )  

Oc o r r e n c i a d e f a l h a s ,  c a s o n a o h a j a u ma i n t e r v e n g a o 

de ma n u t e n c a o ,  a c o n d i g a o d e o p e r a c a o d o e q u i p a me n 

t o c a i r i a a z e r o .  

1 . 6 . -  RET A ( b )  

I n d i c a a p a r a d a e o t e mp o da me s ma ,  d e v i d o a a l g u m 

d e f e i t o d e f a b r i c a g a o .  

1 . 7 . -  RET A ( c )  

No t a - s e q u e a e f i c i e n c i a c a i u i n s t a n t a n e a me n t e d e 

u m v a l o r  a d mi s s T v e l  p a r a u m v a l o r  z e r o ,  s e n d o n e c e s _ 

s a r i o u ma ma n u t e n g a o d e e me r g e n c i a .  
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A T I V I DA DE S DE MA NUT E Ng A O 

E x i s t e m t r e s t i p o s b a s i c o s d e a t i v i d a d e s d e ma n u t e n g a o 

s a o e 1 e s :  

Ma n u t e n g a o Co r r e t i v a 

I n t e r v e n g a o 

Ma n u t e n g a o P r e v e n t i v a 

A p l i c a g a o Ma n u t e n g a o P r e d i t i v a 

6 . 2 . 1 .  -  MA NUT E Ng A O CORRE T I V A 

A f i n a l i d a d e e r e v i s a r ,  r e p a r a r  ou s u b s t i t u i t  c o m 

n e n t e s p a r a q u e o e q u i p a me n t o r e t o r n e a s u a me l h o r  

c o n d i g a o d e o p e r a g a o .  

6 . 2 . 2 .  -  MA NUT E Ng A O P RE V E NT I V A 

P e r i o d i c a me n t e o e q u i p a me n t o e p a r c i a l me n t e ou t o 

t a l me n t e d e s mo n t a d o ,  i n s p e c i o n a n d o e os c o mp o n e n 

t e s c o m d e s g a s t e s u b s t i t u i d o s a f i m d e e l i mi n a r  -

p r o b l e ma s a n t e s q u e e l e s a c o n t e g a m.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E n e c e s s a r i o q u e o p e s s o a l  da ma n u t e n g a o e da o p e 

r a g a o c o mp r e e n d a a ma n e i r a p e l a q u a !  o t r a t a me n t o 

d e e me r g e n c i a e l e v a o c u s t o d o s e r v i g o d e ma n u 

i  

t e n g a o .  Co n t r i b u e m p a r a o a u me n t o d o c u s t o :  

-  Pe r d a s de h o r a s - h o me n s 

-  Cu s t o d e i n e f i c i e n c i a 

1
 -  Cu s t o d e t r a b a l h o e m h o r a - e x t r a 

-  Pe r d a n
w
a e f i c i e n c i a d e ma n u t e n g a o 

6 . 2 . 3 .  -  MA NUT E Ng A O P RE DI T I V A 

Re g u l a r me n t e i n s p e g o e s e me d i g b e s s a o f e i t a s p a r a 

P r o g r a ma da 

d e Er ne r g e n c i  a 



54 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r e c o n h e c e r  p r o b l e ma s a n t e s q u e e l e s t o r n e m- s e g r a 

v e s .  0 e q u i p a me n t o c o n t i n u a f u n c i o n a n d o a t e o 

p o n t o o n d e s e p r o g r a ma a i n t e r v e n g a o da ma n u t e n c a o .  

6 . 3 . -  ORGAN I Z Ag AO DE MA NUT E Ng A O DA S A L GE MA 

Pe l o o r g a n o g r a ma da f i g u r a 2 ,  a DI MAN e c o mp o s t a d e 4 s e 

t o r e s ,  u m d e p l a n e j a me n t o e t r e s da e x e c u g a o d i r e t a .  

DI V I S A O 

DE MA NUT E Ng A O 

S E T OR DE 

P ROGRA MA QA O 

SEPRO CHEFE 

S E T OR DE 

ME CA NI CA 

SEMEC CHEFE 

SET OR DE 

E L E T RI CI DA DE 

SELET CHEFE 

S E T OR DE 

I  NS T RUME NT A g A O 

SEI NS CHEFE 

6 . 3 . 1 . -  SEPRO -  SET OR DE P ROGRA MA g A O E CONT ROL E 

Se t o r  de p l a n e j a me n t o d a s a t i v i d a d e s d o s s e t o r e s 

de e x e c u g a o da DI MA N.  Pa r a t a l  d e s e n v o l v e a s a t i  

v i d a d e s d e p r o g r a ma g a o e c o n t r o l e d o s s e r v i g o s d e 

ma n u t e n g a o .  Ter n t a mb e m u ma a t i v i d a d e d e e x e c u g a o 

q u e e a 1 u b r i  f i  c a g a o .  

a )  A t i v i d a d e d e p r o g r a ma g a o 

b )  A t i v i d a d e d e c o n t r o l e 

Em s e u q u a d r o d e p e s s o a l  o S E P RO c o n t a c o m e n g e 
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n h e i r o s de p r o g r a ma g a o e p r o g r a ma d o r e s n a s e s p e c i a 

l i d a d e s d e me c a n i c a ,  e l e t r i c a e i n s t r u me n t a g a o .  

6 . 3 . 2 .  -  SEME C -  S E T OR MA NUT E Ng A O ME CA NI CA 

S e t o r  r e s p o n s a v e l  p e l a ma n u t e n g a o me c a n i c a d e e q u i  

p a me n t o s r o t a t i v o s ,  e s t a c i  o n a r i  os e t u b u l a g o e s .  

Se u q u a d r o de p e s s o a l  e s t a s u b d i v i d i d o e n t r e 2 s e 

g o e s e ma n u t e n g a o d e t u r n o :  

6 . 3 . 2 . 1 . -  SMECA -  SEg AO DE ME CA NI CA 

Re s p o n s a v e l  p e l a ma n u t e n g a o me c a n i c a d o s 

e q u i p a me n t o s r o t a t i v o s .  

6 . 3 . 2 . 2 . -  SSECO -  SEg AO DE S E RV i g OS COMP L E ME NT A RE S 

Re s p o n s a v e l  p e l a ma n u t e n g a o me c a n i c a d o s 

e q u i p a me n t o s e s t a c i o a r i o s e t u b u l a g o e s .  

6 . 3 . 3 .  -  SE L ET -  S E T OR UE MA NUT E Ng A O E L E T RI CA 

S e t o r  r e s p o n s a v e l  p e l a ma n u t e n g a o e o p e r a g a o d o 

s i s t e ma e l e t r i c o .  E r e s p o n s a v e l  p e l a s u b e s t a g a o p r i £ 

c i p a l  e s e t e s u b e s t a g o e s s e c u n d a r i a s .  

6 . 3 . 4 .  -  SEI NS -  S E T OR DE I NS T RUME NT A QA O 

S e t o r  r e s p o n s a v e l  p e l a ma n u t e n g a o d e i n s t r u me n t o s ,  

e q u i p a me n t o s d e c o n t r o l e e s e g u r a n g a d o p r o c e s s o . E 

r e s p o n s a v e l  p e l a o f i c i n a de i  n s t r u me n t a g a o p n e u ma _ 

t i  c a e e l e t r o n i  c a .  

6 . 4 . -  P ROGRA MA g A O DE MA NUT E Ng A O 

Pa r a q u e os p r o g r a ma s d e ma n u t e n g a o a t i n j a m a s s u a s f i n a l i _ 

d a d e s e n e c e s s a r i o q u e h a j a u ma b o a c o o r d e n a g a o e n t r e o 

p e s s o a l  d e p r o d u g a o e ma n u t e n g a o .  

Es t a c o o r d e n a g a o e me l h o r  c o n s e g u i d a a t r a v e s de r e u n i o e s 

d i a r i a s p a r a s e e s t a b e l e c e r  a s p r o g r a ma g o e s .  
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T o r n a - s e f u n d a me n t a l  a a j u d a d o p e s s o a l  d a p r o d u g a o na d e 

f i n i g a o d e p r i o r i d a d e s .  

A t u a l me n t e u s a mo s c o mo d e f i n i g a o as s e g u i n t e s p r i o r i d a d e s :  

6 . 4 . 1 .  -  E ME RGE NCI A 

A p l i c a - s e a s e r v i g o s de e me r g e n c i a s 

6 . 4 . 2 .  -  URGENT E 

A p l i c a - s e a s e r v i g o s q u e d e v e m s e r  e x e c u t a d o s o 

ma i  s c e d o p o s s T v e l  .  

6 . 4 . 3 .  -  NORMA L 

A p l i c a - s e a s e r v i g o s q u e n a o e x i g e m e x e c u g a o u r  

g e n t e ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E n e c e s s a r i o u m r e l a c t o n a me n t o e n t r e as d i v i s o e s d e o p e r a 

g a o e ma n u t e n c a o ,  o p e s s o a l  da o p e r a g a o d e v e r a c o o p e r a r  na 

e x p a n s a o d o c a mp o d e a g a o d o t r a t i a l h o da ma n u t e n g a o ,  A 

e f i c i e n c i a da ma n u t e n g a o e n e c e s s a r i a me n t e i n f l u e n c i a d a pe 

l o n T v e l  d e e f i c i e n c i a da o p e r a g a o ,  Po r  o u t r o l a d o ,  a e f i  

c i e n c i a da o p e r a g a o r e f l e t e o n f v e l  a t i n g i d o d e e f i c i e n c i a 

d a ma n u t e n g a o .  

E x i s t e u ma r e c i p r o c i d a d e d e i n t e r e s s e q u e d e ma n d a u m e s f o r  

g o d e c o o p e r a g a o e s t r e i t a a o p e r a g a o e a ma n u t e n g a o .  

ME DI QA O DA MA NUT E Ng A O 

6 . 5 . 1 . -  DI S P ONI B I L I DA DE DA F A B RI CA PEL A MA NUT E Ng A O 

A d i s p o n i b i 1 i d a d e da f a b r i c a p e l a ma n u t e n g a o e d e 

f i n i d a e m t e r mo s de p r o d u g a o p e r d i d a d e v i d o a f a 

l h a s e m e q u i p a me n t o s e / o u i n s t a l a g o e s .  
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s p 
t o n e l a d a d e s o d a c a u s t i c a p r o d u z i d a 

t ^  = t o n e l a d a d e s o d a c a u s t i c a d e i x a d a d e p r o d u 

z i r  d e v i d o a f a l h a s .  

6 . 5 . 2 .  -  I NDI CE DE MA NUT E Ng A O P ROGRA MA DO 

Me d e a q u a n t i d a d e de s e r v i g o s e x e c u t a d o s c o n f o r me ,  

a p r o g r a ma g a o d o s s e r v i g o s de ma n u t e n g a o .  

6 . 5 . 3 .  -  I N PI  CE DE MA NUT E Ng A O DE E ME RGE NCI A 

Me d e a q u a n t i d a d e d e s e r v i g o s e x e c u t a d o s e m c a r S 

t e r  d e e me r g e n c i  a .  

6 . 5 . 4 .  -  P ORCE NT A GE M DE S E RV i g O P RE V E NT I V O 

Me d e a q u a n t i d a d e d e h o me n s - h o r a ,  e mp r e g a d o s e m 

s e r v i g o s p r e v' en t i  v o s e m g e r a l ,  

6 . 5 . 5 .  -  I NDI CE DE HORA S - E X T RA S 

Me d e a q u a n t i d a d e d e h o r a s e x t r a s e m r e l a g a o ,  a 

q u a n t i d a d e d e h o r a s u t i l i z a v e i s d u r a n t e o me s .  

6 . 5 . 6 .  -  I NDI CE DE E F I CI E NCI A DA DI MAN 

Me d e a q u a n t i d a d e d e h o r a s p r o d u t i v a s e m r e l a g a o a 

q u a n t i d a d e d e h o r a s d i s p o n T v e i s d u r a n t e o me s .  Ho 

r a s d i s p o n T v e i s e a s o ma d a s h o r a s u t i l i z a v e i s c o m 

a s h o r a s e x t r a s .  
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7 -  C ON C L U S A O 

Es t e e s t a g i o f o i  d e f u n d a me n t a l  i mp o r t a n c i a ,  f o i  f e i t o c o m 

b o m a c o mp a n h a me n t o d e s u p e r i o r e s n o s s e t o r e s o n d e e s t a g i e i .  

Ap e s a r  d e p o u c o t e mp o d e n t r o d e s t a i n d u s t r i a ,  q u e f o i  a p e n a s 

d e t r e s me s e s na ma n u t e n g a o ,  p r i n c i p a I me n t e d e c o mp r e s s o r e s ,  

b o mb a s e n o c o n t r o l e e p r o g r a ma g a o d e ma n u t e n g a o .  

Um f a t o r  q u e a c h e i  e q u e r i a q u e c e r t a s i n d u s t r i e s l e v a c e m e m 

c o n s i d e r a g a o e a s e g u r a n g a .  Es t a i n d u s t r i a e mu i t o e q u i p a d a 

no s e t o r  d e s e g u r a n g a ,  e um d o s f a t o r e s p r i n c i p a l ' s q u e e l e s 

c o n s i  d e r a m,  

Po r  f i m f i z  b o a s a mi z a d e s c o m t o d o s q u e a j u d a m a e s t a i ndus ^ 

t r i a c r e s c e r ,  e s p e r o s e - p o s s i v e l  v o l  t a r  e me d e d i c a r  ma i s 

a i n d a ,  j u n t o s e u n i d o s p o d e r e mo s c h e g a r  n o p i c o ma i s a l t o e 

n o s g r a n d e s o b j e t i v o s .  



BI B L I OGRA F I A 
•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

T u b u l a g o e s I n d u s t r i a l ' s 

Te 1 1 e s ,  P e d r o C.  S i 1 v a 

Bo mb a s e I n s t a l a c o e s de B o mb e a me n t o .  

Ma c i n t y r e ,  A r c h i b a l d J o s e p h 

I  s o l  a me n t o T e r mi c o ( F r i o e Ca l o r )  

T o r r e i r a ,  En g Q Ra u l  P a r a g a l l o 

P r o c e s s o s d e F a b r i c a g a o 

F o y l r 9 L a wr e n c e Ed wa r d 
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CAPACI  DADE I NSTAL ADA ATUAL 

Soda Ca u s t i c a 2 7 0 . 0 0 0 t / a n o 

Cl o r o 2 4 0 . 0 0 0 t / a n o 

Ac i d o Cl o r T d i c o 1 9 8 . 0 0 0 t / ano 

Di c l o r o e t a n o 3 0 0 . 0 0 0 t / ano 

Hi d r o g e n i o 6 . 7 5 0 t / ano 

Et e n o ( Vi a Al c o o l )  7 0 . 0 0 0 t / ano 

Hi p o c l o r i t o de So d i o 2 5 . 0 0 0 t / ano 

USO DOS PR0 DUT0 S 

Ce l u l o s e e p a p e l  

I n d u s t r i a Qu Tmi c a e Pe t r o q u Tmi  c a 

Sa b o e s e De t e r g e n t e s 

Al u mTn i  o 

I n d u s t r i a t e x t i l  

Hi  p o c l o r i t o de s od i  o 

Ag u a Sa n i t a r i a 

HI POCL ORI T O DE SODI O 

T r a t a me n t o de Ag u a Po t a v e l  

Ne u t r a 1 i  z a g a o 

ACI DO CL ORTDI CO I n d Gs t r i a s Qu f mi c a s e Pe t r o q u f mi c a s 

Si d e r u r g i a e Me t a l u r g i a 

T r a t a me n t o Sa l mo u r a 

MVC/ PVC 

DI CL OROETANO 
Ch u mb o Te t r a e t i 1 a 

I n d u s t r i a Qu Tmi c a e Pe t r o q u Tmi c a 

Di c l o r o e t a n o .  MVC e PVC 

Ac i d o Cl o r Td i c o 

Ce l u l o s e e Pa p e l  

Hi p o c l o r i t o de So d i o 

T r a t a me n t o de Ag u a Po t a v e l  

CL ORO 
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Comb us t Tv e 1 

HI DROGENI O Si d e r u r g i a 

Dl e o s Ve g e t a i s 

DESTI NO DOS PRODUTOS VENDI DOS:  

Vi a Ma r T t i ma 

SODA CAUSTI CA 

DI CL OREET ANO 

CL ORO 

Be l em 

Ri o de J a n e i r o 

Sa n t o s 

I  m b i  t  u b a 

Sa o Lui  z 

Me r c a d o e x t e r n o 

Ma c e i  o 

Vi a Ro d o v i a r i a Fo r t a l e z a 

Ou t r a s c a p i t a i s d o No r d e s t e 

Ar a t u ( Ba )  

Vi a Ma r T t i ma Sa n t o s 

Me r c a d o Ex t e r n o 

Ca ma g a r i  ( Ba )  

Sao Pa u l o 

Vi a Ro d o v i a r i a 

Ma c e i  o 

AT,  I  DO CLORTDRI CO Vi a Ro d o v i a r i a Ca ma g a r i  ( Ba )  

SAL 

HI POCLORI TO DE SODI O Vi a Ro d o v i a r i a 

Rec i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f e 

Vi a Ro d o v i a r i a /  Ca ma g a r i  ( Ba )  

Fe r r o v i  ar i  a 

Ma c e i  6 

Rec i  f t  
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PESSOAL 

QUANT I  DADE DE EMPRL GAu OS ( J UNHO/ 1 9 8 3 )  

urn t o t a l  de 6 0 4 ,  p r o c e d e n t e de Al a g o a s 6 5 %,  e s t a d o s do No r d e s t e 2b 

o u t r o s e s t a d o s 9% e o u t r o s p a Ts e s 1 %.  

FOL HA DE PAGAMENTO 

-  Sa 1 a r i  o Medi  o 

-  To t a l  

ASSI ST ENCI A AOS EMPREGADOS 

As s i s t e n c i a Me d i c a aos e mp r e g a d o s e d e p e n d e n t e s ,  r e s t a u r a n t e na p r o 

pr i a f a b r i c a ,  o t r a n s p o r t e r e s i d e n c i a / F a b r i c a e vi  c e - v e r s a ,  segur . o de 

v i da em g r u p o e y es t oes j u n t o a e n t i d a d e s hab i  t ac i  ona i  s v i s a n d o f ac j _ 

l i t a r  a q u i s i g a o da c as a p r o p r i a .  

OBS :  A a s s i s t e n c i a me d i c a ,  a a 1 i me n t a g a o c o t r a n s p o r t e t e mp r e c o s s u b 

s i d i a d o s pe l a SAL GEMA.  

SEGURANQA 

A Sa l g e ma I n d u s t r i a QuTmi cas S. A.  na s ua p o l Tt i c a de t r a b a l h o ,  a s e g u 

r a n g a e c o n s i d e r a d a de e s s e n c i a l  i mp o r t a n c i a .  0s p r i n c Tp i o s da segu_ 

r a n g a s a o :  

-  To d o s os a c i d e n t e s p o d e m s e r  e v i t a d o s ;  

-  To d o s os e mp r e g a d o s ,  d e s d e o g e r e n t e g e r a l  a t e o o p e r a r i o ,  t er n a 

r e s p o n s a b i 1 i d a d e d e e v i t a r  a c i d e n t e s p e s s o a i s .  

-  To d a s as o p e r a g o e s na f a b r i c a p o d e m s e r  f e i t a s c o m s e g u r a n g a ;  

-  To d o s d e v e m s a b e r  t r a b a l h a r  c o m s e g u r a n g a _ 

-  Ev i t a r  a c i d e n t e s ,  no t r a b a l h o e em c a s a ,  me l h o r a a p r o d u g a o e r e d u z 

os g a s t o s .  

Qu e r o p a r a b e n i z a r  o p e s s o a l  d o s e t o r  de s e g u r a n g a ,  q u e c o n s e g u i r a m l i _ 

d e r a r  o p e s s o a l  no q u e abr a" Vi ge s e g u r a n g a o b t e n d o i n d i c e s e x c e l e n t e s .  

Cr $ 2 / 5 . 0 0 0 , 0 0 

Cr $ 1 6 6 . 0 0 0 . 0 0 0 , 0 0 
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PRQCESSO DA SAL GEMA 

I NTRODUg AO 

A uma d i s t a n c i a de 8 k m da f a b r i c a ,  l o c a l i z a - s e a mi n a de s a l mo u 

r a ( agua + s a l ) .  A e x t r a g a o s e f az p e l o p r o c e s s o de s o l u b i l i z a 

c a o ,  q u e c o n s i s t e na i n j e g a o de a g u a s ob p r e s s a o ( o b t i d a em po 

gos a r t e s i a n o s na p r o p r i a mi n a ) .  Ap o s a i n j e g a o e c o n s e q u e n t e 

f o r ma g a o de s a l mo u r a ,  e s t a e b o mb e a d a a t r a v e s de s a l mo d u t o s a t e 

a f a b r  i  c a .  

3 . 1 .  -  PR0 CESSAMENT 0 DE CL 0 R0 ,  SODA E H I D R O G E N I O 

Ap o s a c h e g a d a na f a b r i c a a s a l mo u r a e t r a t a d a ,  de mo d o a 

e l i mi n a r  a l g u ma s i mj n i r ez as e x i s t e n t e ( Ca l c i o ,  Ma g n e s i o ,  

F e r r o ,  A l u mT n i o ,  Amo n i a ,  e t c ) .  Ap o s a e l i mi n a g a o dos mes 

mo s ,  a s a l mo u r a p a s s a por  urn a q u e c i me n t o na t o r r e de h i d r o 

g e n i o i n d o pa r a as c e l u l a s o n d e e p r o c e s s a d o a e l e t r o l i s e .  

Es t a e l e t r o l i s e e f e i t a c o m uma c o r r e n t e c o n t Tn u a de 8 0 KA,  

d a n d o c o mo p r o d u t o s ,  c l o r o ,  Hi d r o g e n i o e Li  c o r  d e c e l u l a 

( s oda c a u s t i c a ) .  

3 . 2 .  -  PR0 CESSAMENT 0 DO CL ORO 

0 c l o r o d e s p r e e n d i d o no a n o d o d a s c e l u l a s e r e s f r i a d o e se 

c o ,  i n d o d e p o i s pa r a a c o mp r e s s a o e l i q u e f a g a o .  Ap o s s eu 

p r o c e s s a me n t o uma p a r t e d o Cl o r o e l e v a d o par a as a r e a s de 

p r o c e s s o de o u t r o s p r o d u t o s .  t a i s c o mo :  DCE,  HI P0 CL 0 RI T O DE 

Sf t DI O e ACI DO CL ORl DI CO e o u t r a p a r t e e c o me r c i a 1 i z a d a .  

3 . 3 .  -  PR0 CESSAMENT 0 DE SODA C A U S T I C A 

0 l i c o r  de c e l u l a -  e e n v i a d o das c e l u l a s pa r a a a r e a de c o n 

c e n t r a g a o ,  o n d e em urn s i s t e ma de e v a p o r a g a o e r e d u z i d o o 

t e o r  de a g u a a t e a ' ob t engao de SODA C A U S T I C A a 5 0 %.  Te r mi  
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n a d o o p r o c e s s o a s oda e l e v a d a par a a a r e a de a r ma z e n a me n 

t o .  

3 . 4 .  -  PROCESSAMENT O DE HI DROGENI O 

Ap o s a s aTda das c e l u l a s o h i d r o g e n i o p a s s a por  uma t o r r e 

de r e s t r i a me n t o ,  de onde s ai  pa r a s e r  c o mp r i mi d o .  De p o i s d a 

c o mp r e s s a o e u t i l i z a d o c o mo c o mb u s t f v e l  na c a l d e i r a e c o mo 

ma t e r i a p r i ma par a a p r o d u c a o de Ac i d o Cl o r T d i c o .  

3 . 5 .  -  PRODUg AO DO HI PPC LOR I  PI C0 DE SDPI Q -  ( Agua Sa n i t a r i a )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E o b t i d o pe l a r e a c a o de s oda c a u s t i c a c o m o Cl o r o ,  e u t i l i  

z a d o na p r o d u c a o d e a g u a s a n i t a r i a e no t r a t a me n t o de a g u a 

po t a v e 1 .  

3 . 6 .  -  PRODUg AO DE ACI DO CL ORTDI CO 

Pr o d u z i d o pe l a r e a c a o de Cl o r o e Hi d r o g e n i o nos f o r n o s de 

a c i d o c l o r T d i c o .  E p r o d u z i d o em d o i s t i p o s :  

-  Urn c o me r c i a l  c o m uma c o n c e n t r a c a o de 3 0 % ( a c i d o mu r i a t i  

c o )  u t i l i z a d o e m i n d u s t r i a s q u Tmi c a s e p e t r o q u Tmi c a s ,  s i  

d e r u r g i c a ,  me t a l u r g i a e t c .  

-  0 o u t r o t i p o em uma c o n c e n t r a c a o de 1, 5% u t i l i z a d o par a 

d e s c a r t e de c l o r o .  

3 . 7 .  -  SAL BENEF I CI ADO 

E o s al  nao p r o c e s s a d o nas c e l u l a s ,  uma p a r t e d e s t e s al  

v o l t a a s er  p r o c e s s a d o e a o u t r a v ai  pa r a a CQR ( Co mp a n h i a 

Qu Tmi c a d o Re c o n c a v o )  pa r a s e r  u t i l i z a d o no p r o c e s s a me n t o 

de CI o r o - So d a .  

3 . 8 .  -  PROCESSAMENT O DE DI CL OROET ANO ( DCE)  

0 DCE e o b t i d o de d u a s ma n e i r a s :  uma e u t i l i z a n d o o e t e n o 

d e r i v a d o d o p e t r o l e o .  Ne s t e p r o c e s s o o e t e n o v ai  pa r a urn 
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r e a t o r  o n d e e i n j e t a d o j u n t a me n t e c o m o c l o r o na f o r ma ga 

s o s a ,  o c o r r e n d o a r e a c a o ,  o b t e n d o - s e a s s i m o DCE.  A s e g u n 

da ma n e i r a de o b t e n c a o d o DCE e u t i l i z a n d o e e t e n o p r o d u 

z i d o na p r o p r i a f a b r i c a a p a r t i r  de a l c o o l .  Ne s t e p r o c e s 

s o o a l c o o l  e d e s i d r a t a d o a t r a v e s de urn p r o c e s s o a d i a b a t i  

c o o b t e n d o - s e o e t e n o e s e g u i n d o - s e o me s mo c a mi n h o do 

e t e n o d e r i v a d o d o Pe t r o l e o .  E u t i l i z a d o no p r o c e s s a me n t o 

d o DCE.  Ap o s a s ua p r o d u c a o o DCE e p u r i f i c a d o a t r a v e s 

d e 3 e t a p a s de s e c a g e m.  0 DCE e u t i l i z a d o p r i n c i p a l  me n t e 

c o mo ma t e r i a p r i ma par a p r o d u g a o de MVC/ PVC.  



10 

•  BOMBAS 

I NT RODUQAO 

Du r a n t e e s t e e s t a g i o a ma i o r  p a r t e de ma n u t e n g a o f ot  d a d o e m 

b o mb a s .  

Os l T q u i d o s s a o d e s l o c a d o s a t r a v e s da s t u b u l a c o e s ou e q u i p a me n 

t os p e l a s b o mb a s ,  e s t e s e q u i p a me n t o s a u me n t a m a p r e s s a o ,  a v e l £ 

c i d a d e ou a e n e r g i a p o t e n c i a l  do'  f l u T d o .  

Nos s i s t e ma s de d e s l o c a me n t o p o s i t i v e uma p o r g a o do f l u T d o e 

p r e s a numa c a ma r a ,  e pe l a a g a o de urn p i s t a o ou p e g a s r o t a t i v a s ,  

e l e e i mp u l s t o n a d o pa r a f o r a .  

Nos que u s a m a g a o c e n t r T f u g a s ,  c o n s t ar n e s s e n c i a I me n t e de uma c a r  

c a ga d e n t r o do q u a !  g i r a urn r o t o r  p r o v i d o de p a s ,  0 f l u T d o ,  r e 

c e b e e n e r g i a da pa a d q u i r i n d o g r a n d e v e l o c i d a d e e a o s a i r  da pa ,  

a e n e r g i a c i n e t i c a e t r a n s f o r ma d a e m p r e s s a o ,  

4 . 1 . -  CL ASS! F I CAQAO DA BOMBA .  

4 . 1 . 1 .  -  Bo mb a s Al t e r n a t t v a s 

4 . 1 . 2 .  -  Bo mb a s Ro t a t i v a s 

4 . 1 . 3 .  -  Bo mb a s Ce n t r T f u g a s 

4 , 1 . 1 . -  BOMBAS AL T ERNAT r VAS 

Sa o u s a d a s q u a n d o o f l u i d o v a p o r i z a ou p o d e e v e n 

t u a l me n t e v a p o r i z a r  na s c o n d t g o e s d o p r o c e s s o o 

q u a n d o a p r e s s a o n e c e s s a r i a e e l e v a d a .  As b o mb a s 

a l t e r n a t i v a s t i v e r a m s ua a p l i c a g a o d r a s t i c a me n t e ,  

r e d u z i d a c om o a d v e n t o da s b o mb a s c e n t r T f u g a s e 

d o mo t o r  e l e t r i c o ,  Sa o a d e q u a d a s pa r a s e r v i g o s 

de b a i x a v a z a o e a l t a p r e s s a o .  
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Urn t i p o de bomba a l t e r n a t i v a i mp o r t a n t e e a c h a ma 

da b o mb a d o s a d o r a ,  l a r g a me n t e u s a d a e m p r o c e s s o s 

q u T mi c o s pa r a i n t r o d u z i r  os r e a g e n t e s e m q u a n t i d a 

de s c o n t r o l a d a s e c o n s t a n t e s .  

As b o mb a s a l t e r n a t i v a s do t i po d i a f r a g ma ou me m 

br a na p e r mi t e m o r e v e s t i me n t o de c a r c a c a c om vi _ 

d r o ,  c e r a mi c a ,  p l a s t i c o ou b o r r a c h a .  Se r v e m pa r a 

d e s l o c a me n t o de l a mi n a s .  

4 . 1 . 2 .  -  BOMBAS ROT AT I VAS 

Ex i s t e m d i v e r s o s t i p o s ,  s e n d o ma i s c o mu n s as do 

t i p o e n g r e n a g e m,  l o b u l o ,  de p a r a f u s o s e m f i m.  A 

a j u s t e e n t r e o r o t o r  e a c a r c a c a n e s s a s b o mb a s e 

mu i t o i mp o r t a n t e d e v i d o as f o g a s i n t e r n a s ,  f u n c i £ 

na m be m pa r a f l u i d o s l i mp o s v i s c o s o s ( 51 e os combus 

t Tv e i  s )  .  

As b o mb a s t i p o l o b u l o f u n c i o n a m t a mb e m c o mo sopr a_ 

d o r e s .  

4 . 1 . 3 .  -  BOMBAS CENT RT F UGAS 

A ma i o r i a da s b o mb a s de d e s l o c a me n t o n a o - p o s i t i v o 

f u n c i o n a m por  f o r g a c e n t r T f u g a .  

Bo mb a de d e s l o c a me n t o n a o - p o s i t i v o ,  s a o b o mb a s 

que a e n t r a d a e s a T d a s a o i n t e r l i g a d a s h i dr a ul i c a _ 

me n t e .  

Bo mb a s de d e s l o c a me n t o p o s i t i v o s a o b o mb a s que pos_ 

s. uem uma ou ma i s c a ma r a s ,  e m c u j o i n t e r i o r  o movi _ 

me n t o de urn o r g a o p r o p u l s o r  c o mu n i c a e n e r g i a de 

p r e s s a o a o i T q u i d o ,  p r o v o c a n d o s e u d e s l o c a me n t o .  

As b o mb a s c e n t r T f u g a s cons' t am e s s e n c i  al  me n t e de uma 
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c a r c a c a e de urn r o t o r  pr ov i de-  de p a s .  0 I Tq u i d o e 

s u c c i o n a d o no c e n t r o da pa e a f o r ma das pas e 

a p r o p r i a d a par a t r a n s f e r i r  a e n e r g i a me c a n i c a do 

e i x o ,  em e n e r g i a c i n e t i c a a o f l u i d o .  0 1 Tqui . do f  1 ue 

pa r a p e r i f e r i a d o r o t o r ,  c o m g r a n d e v e l o c i d a d e sen 

do c o l e t a d o pe l a c a r c a c a que g e r a l me n t e a p r e s e n t a 

urn c a n a l  pa r a r e c o l h e r  o I T q u i d o .  0 e i x o d o r o 

t or  r e c e b e e n e r g i a d o mo t o r  e l e t r i c o de v e l o c i d a 

de c o n s t a n t e e e s t a o a c o p l a d o s d i r e t a me n t e .  

4 . 2 . -  CL ASSI FI CAg f l O DAS BOMBAS CENT RT F UGAS 

Ex i s t e m d i v e r s o s c r i t e r i o s par a s ua c1 a s s i f i c a g a o :  

4 . 2 . 1 .  -  Qu a n t o a o t - i po de r o t o r  

4 . 2 . 2 .  -  Qu a n t o ao t i p o de c a r c a g a 

4 . 2 . 3 .  -  Qu a n t o a o n u me r o de e s t a g i o s 

4 . 2 . 4 .  -  Qu a n t o a a l i me n t a g a o 

4 . 2 . 1 . -  QUANTO AO TI PO DO ROTOR 

Ro t or  Rad i  a 1 :  Di r i g e o f l u i d o p a r a a p e r i f e r i a ,  e 

o t i p o ma i s c o mu m.  

Os r o t o r e s r a d i a i s p o d e m s e r :  

4 . 2 . 1 . 1 .  -  Ab e r t o s 

4 . 2 . 1 . 2 .  -  Se mi - a b e r t o s 

4 . 2 . 1 . 3 .  -  Fe c h a d o s 

ABERTOS 

Sa o ma i s b a r a t o s ,  e n t o p e m me n o s ,  d a o 

p r e s s a o ma i s a l t a e s a o de r e n d i me n t o me 

n o r  .  

FECHADOS 

Di f Tc i l  l i mp e z a ,  p r e s s a o ma i s e l e v a d a e 

de ma i o r  r e n d i me n t o .  



13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUANT O AO T I PO DE CARCACA 

A c a r c a g a pode s e r  b i p a r t i d a a x i a l me n t e ou b i p a r t i d a r a 

d i a l me n t e .  

As b o mb a s de g r a n d e s d i me n s o e s p o s s u e m a c a r c a g a axi al men 

t e 9 e n q u a n t o que as p e q u e n a s s a o r a d i a l me n t e .  

QUANT O A AL I MENT AQAO 

A e n t r a d a do I T q u i d o e p e l o c e n t r o da c a r c a g a e a d e s c a r  

c a r g a pode v a r i a r  pa r a 4 5 9 ou 9 0 9 da v e r t i c a l .  As chama_ 

da s b o mb a s p e t r o q u i mi  c a s ,  p o s s u e m a e n t r a d a e s a T d a s upor ^ 

t a d a s por  p e d e s t r a l  de mo d o que a t e n s a o da l i nha na o e 

t r a n s mi t i d a a c a r c a g a .  Al e m do ma i s ,  e s s a s b o mb a s , t e n d o 

e n t r a d a e s a Tda pa r a c i ma e v i t a m a n e c e s s i d a d e do pur ga_ 

dor  de i  n c o n d e n sa ve i  s .  Es s e s de t a . Thes c o n s t r u t i v o s da 

b o mb a p e t r o q u i mi c a f a c i l i t a m a ma n u t e n g a o .  A c a r c a g a da 

me s ma e r e f r i g e r a d a o que per mi - t e t r a b a l h a r  c om f l u i d o s 

q u e n t e s s e m os r o l a me n t o s s e r e m d a n i f i c a d o s .  

QUANT O AO NDMERO DE EST AGI OS 

As b o mb a s c e n t r T f u g a s p o d e m s e r  de s i mp l e s ou mu l t i p l o s 

e s t a g i o s d e p e n d e n d o da p r e s s a o que se d e s e j a f o r n e c e r  a o 

f l u i d o .  Ac i ma de p r e s s a o d i f e r e n c i a l  de 2 0 0 m. c . a .  se 

u s a m a s b o mb a s de mu l t i p l o e s t a g i o ,  c o n s t a m de 2 ou ma i s 

r o t o r e s p r e s o s a urn me s mo e i x o ,  l i g a d o s e m s e r i e ,  de nu)  

do que a s a T d a de urn v o l u t a e l i g a d a a e n t r a d a da c a r c a 

ga do e s t a g i o s e g u i n t e .  

Ex i s t e m d i f u s o r e s i n t e r n o s que c o n v e r t e m a c a r g a c i ne t i _ 

ca e m p r e s s a o e e n t a o o f l u i d o e a l i me n t a d o no e s t a g i o 

s e gu i  n t e 

AL GUMAS I N F O R MA Q O E S 

Qu a n d o o p r o c e s s o e x i g e b o mb a s d e , ma t e r i a i s q u i mi c a me n t e 
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i n e r t e s s a o u s a d o s b o mb a s de d e s e n h a r  s i mp l e s ,  r e v e s t i d a s 

de v i d r o ,  p l a s t i c o ou p o r c e l a n a d e v i d o a d i f i c u l d a d e de 

se f u n d i r e m e m c e r t o s ma t e r i a l ' s ,  

A r o t a g a o de urn b o mb a .  pode s e r  no s e n t i d o h o r a r i o ou an 

t i - h o r a r i o .  A f or ma da c a r c a g a pode s e r  c i r c u l a r  ou t e r  

f or ma a p r o p r i a d a pa r a d i mi n u i r  as p e r d a s por  a t r i t o ( v o l u 

t a ) .  Nor ma 1 me n t e ,  pa r a b a i x a s p r e s s o e s e b o mb a s de si mpl es 

e s t a g i o s a c a r c a g a e c i r c u l a r .  

Pa r a b o mb a s de mu l t i p l o s e s t a g i o s .  s a o c o l o c a d o s d i f u s o 

r e s na c a r c a g a pa r a d i mi n u i r  a t u r b u l e n c i a e n t r e a s a Tda 

de urn e s t a g i o e a e n t r a d a no s e g u i n t e .  

4 . 7 .  -  ASSOCI AQAO DE BOMBAS 

4 . 7 . 1 . -  Pa r a l e l a 

4 . 7 . 2 . -  Se r i e 

4 . 7 . 1 .  -  PARAL EL A 

Qu a n d o c om uma s o b o mb a na o se c o n s e g u e o b t e r  a 

v a z a o d e s e j a d a ,  a s s o c i a mo s as b o mb a s e m p a r a l e l o .  

4 . 7 . 2 .  -  SERI E 

Uma bomba e m a s s o c i a g a o e m s e r i e s e uma bomba a t e 

12 e s t a g i o s e a l g u n s c a s o s a t e 18 e s t a g i o s .  

Ex e mp l o :  Bomba Ve r t i c a l  

4 . 8 .  -  COMPONENT ES DE BOMBAS 

Uma b o mb a c o n s t i t u i - s e b a s i c a me n t e de urn r o t o r  que c omuni  

ca e n e r g i a c i n e t i c a a o I T q u i d o ,  uma c a r c a g a onde est a enej 2 

gi a c i n e t i c a e t r a n s f o r ma d a e m e n e r g i a de p r e s s a o ,  urn ej _ 

x o que t r a n s mi t e ' o mo v i me n t o do a c i o n a d o r  a o r o t o r ,  supor ^ 

t e pa r a o e i x o ,  e l e me n t o s de p r o t e g a o a o d e s g a s t e e des_ 

ga s t e e e l e me n t o s de v e d a g a o .  
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4 . 9 . -  CAR CA QA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E a pega o n d e a e n e r g i a de v e l o c i d a d e e t r a n s f o r ma da em 

e n e r g i a de p r e s s a o ,  q u e f az c o m q u e o I Tq u i d o s e e l e v e e/  

ou v e n c a d i s t a n c i a s .  A c a r c a c a gu i a o I Tq u i d o d e s d e a en 

t r a d a n a - b o mb a ,  a t r a v e s d o r o t o r ,  pa r a a d e s c a r g a .  

Em f u n c a o da f o r ma c o mo a e n e r g i a e c o n v e r t i d a as c a r e a 

gas p o d e m s e r  d o t i p o v o l u t a ,  a s s i m c ha ma da d e v i d o a s ua 

f o r ma e s p i r a l a d a e t i p o d i f u a o r  que e uma c o n c e n t r i c a c o m 

pa 1 he t as f  i  x as .  

A c a r c a g a t i p o v o l u t a t er n a r e a d a s s e g o e s c r e s c e n t e s em 

t od a a v o l t a d o r o t o r ,  a t e a a b e r t u r a de d e s c a r g a .  

Co mo as a r e a s na c a r c a g a v o l u t a ,  n a o s a o s i me t r i c a me n t e 

d i s t r i b u i d a s em t o r  n o d o r o t o r ,  ha uma d i s t r i b u i g a o de 

p r e s s a o d e s i g u a l  a o l o n g o dos 3 6 0 9 da v o l u t a .  

A c a r c a g a t i p o d i f u s o r  n a o a p r e s e n t a f o r g a r a d i a l ,  mas seu 

e mp r e g o e l i mi t a d o a b o mb a s v e r t i c a l s t i p o t u r b i n a , b o mb a s 

h o r i z o n t a i s de mu l t i p l o s e s t a g i o s .  A c a r c a g a t i p o d i f u s o r  

l i mi t a o c o r t e d o r o t o r  e ,  p o r t a n t o ,  a f a i x a o p e r a c i o n a l  

da b o mb a c o m b o m r e n d i me n t o .  
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Qu a n t o a f o r ma de a b e r t u r a da c a r c a c a pa r a mo n t a g e m do r o 

t or  p o d e m s e r :  

4 . 9 . 1 . -  BI PARTI DA AXI AL MENTE 

Ut i l i z a d a s em b o mb a s c om g r a n d e s v a z o e s 

4. 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,Z\-1 BI PARTI DA RADI AL MENTE 

Sao u t i l i z a d a s em b o mb a s h o r i z o n t a i s de v a z o e s pe_ 

q u e n a s e me d i  as .  

Bo mb a s q u e b o mb e i a m e s g o t o e ou ma t e r i a i s f i b r o s o s ,  ger a| _ 

me n t e p o s s u e m uma ou ma i s t ampa de v i s i t a na c a r c a g a par a 

p e r mi t i r  a r e mo g a o d e ma t e r i a l  q u e s e a g a r r e a o r o t o r .  

Bo mb a s q u e p o s s u e m r o t o r  a b e r t o ,  p r i n c i p a 1 me n e q u a n d o o I T 

q u i d o e a b r a s i v o ,  p c s s u e m uma p l a c a de d e s g a s t e p r e s a a 

c a r c a g a pa r a a u me n t a r  a s ua v i da u t i l .  

Bo mb a s v er t i c al ' s e t i po t u r b i n a p o s s u e m c a r c a g a s do t i p o 

d i f u s o r  c h a ma d a s de c o r p o i n t e r me d i a r i o e s u p e r i o r .  Os c o r  

pos i n t e r me d i a r i e s ,  p o s s u e m r o t o r e s em s e u i n t e r i o r .  0 c o r  

po s u p e r i o r  n a o p o s s u e .  0 c o r p o s u p e r i o r  s e r v e de el emen_ 

t o de l i g a g a o e n t r e o u l t i mo c o r p o i  n t e r me d i  a r  i  o e o c o r  

po de d e s c a r g a ,  0 c o r p o s u p e r i o r  c o n t e m uma l onga buc ha 

g u i a .  F i g u r a 2 de b o mb a s v e r t i c a i s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — n <_« 01 o 

I  

I  



Qu a n t o a f o r ma de a b e r t u r a da c a r c a g a par a mo n t a g e m d o r o 

t or  p o d e m s e r :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
" I » " « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: w  J>,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r - ,  , f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 /9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 .-/BIRAR' TIDA /AXIVLM EWE/ 

7 / \ / 17zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \— r  7 
| _ / .  .  J \ nx Ot ) | ^ ^ i ^ ^ e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ ^ . ^ i T r ^ s ]  coi j i  j p r andes v a z o e s 

y/ ao u t ^ l  -f  za j da s ei j / byr omt as h o r i z o n t a l s de v a z o e s pe 

q u e n a s e me d i a s .
v 

Bo mb a s q u e b o mb e i a m e s g o t o e ou ma t e r i a i s f i b r o s o s ,  g e r a l  

me n t e p o s s u e m uma ou ma i s t a mp a de v i s i t a na c a r c a g a par a 

p e r mi t i r  a r e mo g a o de ma t e r i a l  q u e s e a g a r r e ao r o t o r .  

Bo mb a s q u e p o s s u e m r o t o r  a b e r t o ,  p r i n c i p a 1 me n t e q u a d o 0 

I Tq u i d o e a b r a s i v 0 , " p o s s u e m uma p l a c a de d e s g a s t e p r e s a a 

c a r c a g a pa r a a u me n t a r  a s ua v i da u t i l .  

Bo mb a s v er t i c a l ' s e t i p o t u r b i n a p o s s u e m c a r c a g a s d o t i p o 

d i f u s o r  c h a ma d a s de c o r p o i n t e r me d i a r i 0 e s u p e r i o r .  Os 

c o r p o s i n t e r me d i a r i e s ,  p o s s u e m r o t o r e s em s eu i n t e r i o r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 

c o r p o s u p e r i o r  n a o p o s s u e .  0 c o r p o s u p e r i o r  s e r v e de e l e 

me n t o de l i g a g a o e n t r e 0 u l t i mo c o r p o i n t e r me d i a r i 0 e 0 

c o r p o de d e s c a r g a .  0 c o r p o s u p e r i o r  c o n t e m uma l onga bu 

c ha g u i a .  F i g u r a 2 de b o mb a s v e r t i c a i s .  
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4 . 1 0 . -  F L ANGES 

F l a n g e s s a o e l e me n t o s de l i g a g a o e n t r e a bomba e a t ubul a 

g a o .  Es t a o s u j e i t o s a nor ma s de d i me n s o e s e l i mi t e s de 

p r e s s a o ,  t e mp e r a t u r a s ,  na o so por  q u e s t o e s de s e g u r a n g a ,  

c o mo pa r a que ha j a uma p a d r o n i z a g a o de c o mp o n e n t e s de t u 

bu1 a g o e s .  

4 . 1 0 . 1 . -  F L ANGES DE F ERRO FUN PI  DO 

Os f l a n g e s de f e r r o f u n d i d o s e g u n d o a nor ma ANSI ,  

pode s e r  da s s e g u i n t e s c l a s s e s :  

PRESSOES DI AMET RO NOMI NAL 

25 l bs de 4"  a 3 6 "  

1 2 5 l bs a t e 1 2 "  

2 5 0 l bs a t e 1 2 "  

8 0 0 I Ds a t e 1 2 "  
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4 . 1 0 . ? . -  F L ANGES DL AQO 

Os f l a n g e s de a g o s e g u n d o a n o r ma A NS I ,  p o d e m s e r  

as d a s s e g u i n t e s c l a s s e s :  

PRESSOES DI AMET RO NOMI NAL 

1 5 0 l bs a t e 2 4 "  

3 0 0 l bs a t e 2 4"  

5 0 0 l bs a t e 2 4 "  

As p r e s s o e s de 1 5 0 ,  3 0 0 ,  6 0 0 s a o as ma i s usadas em 

b o mb a s .  

4 . 1 1 . -  RQT ORES DE BOMBAS CENT RT F UGAS 

Ro t o r  e a pec a q u e i mp r i me e n e r g i a de v e l o c i d a d e a o l Tqui _ 

d o .  Po d e s e r  c o n s i d e r a d o c o mo o c o r a g a o da b o mb a .  

Qu a n t o ao s u p r i me n t o de I T q u i d o ,  os r o t o r e s p o d e m s e r  de 

s i mp l e s e d u p l a s u c c a o .  Co n f o r me f i a u r a 3 a b a i x o .  

4 >> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r •  

" A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3» 

Ro t o r e s de s i mp l e s s u c g a o s a o ma i s f a c e i s de f u n d i r  e s a o 

os p r e f e r i d o s e m b o mb a s c o m c a r c a c a s p a r t i d a s r a d i a l me n t e ,  

p o i s n a o e x i g e m p r o l o n g a me n t o d o e i x o p a r a o l a d o da s u c -

c a o .  |  

Ro t o r e s de d u p l a s u c g a o e s t a o ,  t e o r i c a me n t e s s e mp r e o p e r a n 

d o b a l a ' n c e a d o s q u a n t o a o e s f o r c o a x i a l  e d e v i d o a ma i o r  a_ 

r ea d o o 1 h o .  
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Ro t o r e s q u a n t o a f o r ma de Pa l h e t a s :  

4 . 1 1 . 1 .  -  Ro t o r  r a d i a l  

4 . 1 1 . 2 .  -  Ro t o r  Fr a n c i s ( r e s e r v a )  

4 . 1 1 . 3 .  -  Ro t o r  de f l u x o mi s t o 

4 . 1 1 . 4 .  -  Ro t o r  de f l u x o a x i a l  

0 t i p o e f o r ma t o da p a l h e t a d e p e n d e m da v e l o c i d a d e e s p e c T 

f i  ca do r o t o r .  

A v e l o c i d a d e e s p e c T f i c a r e p r e s e n t a a v e l o c i d a d e q u e a q u e l e 

r o t o r  p r e c i s a r i a g i r a r  pa r a e l e v a r  urn GPM de agua a urn f t  

de a 1 t u r a .  

Urn t i p o e s p e c i a l  de r o t o r  f o i  d e s e n v o l v i d o pa r a o p e r a r  c o m 

e s g o t o e ma t e r i a s f i b r o s a s e o c h a ma d o n a o o b s t r u f v e l  ou 

n a o t r a t a v e l ,  p o s s u e - d u a s p a l h e t a s a r r e d o n d a d a s ,  s e m c a n 

t os v i v o s ,  e g r a n d e a r e a de p a s s a g e m de I T q u i d o .  

4 . 1 2 . -  QUANTO A CONSTRUg AO MECANI CA 

Os r o t o r e s p o d e m s e r  c l a s s i f i c a d o s e m:  

4 . 1 2 . 1 . -  Ab e r t o s 

4 . 1 2 . 2 .  -  Se mi - Ab e r t o s 

4 . 1 2 . 3 .  -  Fe c h a d o s 

4 . 1 2 . 1 . -  ABERTO 

Co n s i s t e u n i c a me n t e de p a l h e t a s p r e s a s a urn c u b o 

c e n t r a l  f u r a d o pa r a mo n t a g e m n o e i x o .  Rot or es a b e £ 

t os s a o e mp r e g a d o s n o b o mb e a me n t o de I Tq u i d o s a 

b r a s i v o s e t r a b a l h a m e n t r e d u a s p l a c a s de d e s g a s 

t e ou e n t r e p a r e d e s da c a r c a g a e c a i x a s de gaxe_ 

t a s ,  po r  e s t e mo t i v o ha r e t o r n o de I Tq u i d o da des 

c a r g a pa r a a s u c g a o .  Es t e r e t o r n o a u me n t a c o m o 

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

r e n d i me n t o ma i s b a i x o q u e o r o t o r  f e c h a d o .  



2 0 

4 . 1 2 . 2 .  -  SEMI - ABERT 0 

Co n s i s t c de uma p a r e d e t r a s e i r a ,  p o d e n d o ou n a o ,  

t e r  uma p a l h e t a t r a s e i r a ,  c o m a f i n a l i d a d e de r e d u 

z i r  a p r e s s a o na p a r t e de t r as d o r o t o r  e e v i t a r  o 

a c u mu l o de d e p o s i t o s que p r e j u d i q u e m a o p e r a g a o .  

4 . 1 2 . 3 .  -  F ECHADO 

E o ma i s u s a d o em b o mb e a me n t o de i Tq u i d o s e p o s s u i  

p a r e d e s e m a mb o s os l a d o s q u e ma n t er n a p a r t e i n t e r  

n a ,  d e s d e o o l h o a t e a d e s c a r g a t o t a l me n t e c o b e r t a ,  

I s t o e v i t a p e r d a s p o r  r e t o r n o ,  ma s o b r i g a o u s o de 

a n e i s de d e s g a s t e e n t r e o r o t o r  e a c a r c a g a ,  pa r a 

s e p a r a r  as c a ma r a s de s u c g a o e d e s c a r g a .  0 r e n d i  

me n t o o b t i d o e me I n or  d o q u e os dos r o t o r e s a b e r  

t os e s e mi - a b e r t o s .  

Os r o t o r e s f e c h a d o s t ambe' m s a o u s a d o s c o m vant agens 

p a r a b o mb e a me n t o de f l u i d o s a b r a s i v o s .  

Ab a i x o na f i g u r a 4 ,  a p r e s e n t o r o t o r e s a b e r t o s e s e 

mi  - a b e r t o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figur azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4« 
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4 . 1 3 .  -  ANEI S DE DESGAST E 

Sa o p e g a s mo n t a d a s s o na c a r c a g a ( e s t a c i o n a r i o ) ,  so'  no r o 

t or  ( g i r a n t e )  ou e m a mb o s e que me d i a n t e p e q u e n a f o l ga 

o p e r a c i o n a l .  F a z e m a s e p a r a g a o e n t r e as z o n a s onde i mpe 

r a m as p r e s s o e s de d e s c a r g a e s u c g a o ,  i mp e d i n d o a s s i m urn 

r e t o r n o e x a g e r a d o de I T q u i d o da d e s g a r g a pa r a a s u c g a o .  

Os a n e i s s a o pe ga s de p e q u e n o c u s t o e que e v i t a m o desgas_ 

t e e a n e c e s s i d a d e de s u b s t i t u i g a o de p e g a s ma i s c a r a s , co 

mo r o t o r  ou c a r c a g a .  

Bo mb a s u s a d a s e m s e r v i g o s l e v e s ,  na o e n e c e s s a r i o o us o 

de a n e i s de d e s g a s t e ,  a c a r c a g a e o r o t o r  p o s s u e m super f ^T 

c i e s a j u s t a d a s e v i t a n d o a s s i m os a n e i s .  Qu a n d o h o u v e r  des_ 

g a s t e r e u s i n a e c o l o c a a n e i s r e f a z e n d o a a n t i g a f o l g a .  

Bo mb a s de ma i o r  por t e ^ ,  t a n t o a c a r c a g a c o mo o r o t o r  s a o 

p r o v i d o s de a n e i s de d e s g a s t e .  Qu a n d o h o u v e r  f o l ga e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ex 

c e s s o ,  s u b s t i t u e os a n e i s .  

4 . 1 4 .  -  EI XO 

T r a n s mi t e o t o r q u e do a c i o n a d o r  a o r o t o r .  0 e i x o d e v e ser  

c o n s t r u i d o e m ma t e r i a l  que s u p o r t e as v a r i a g o e s de t empe_ 

r a t u r a ,  q u a n d o pa r a a p l i c a g o e s que e n v o l v a m l T q u i d o s quen_ 

t e s ,  b e m c o mo a f a d i g a ,  d e v i d o as c a r g a s r o t a t i v a s que 

s u r g e m e m o p e r a g a o .  

Qu a n d o a b o mb a ,  ope r a a c i ma da p r i me i r a v e l o c i d a d e cr Tt i _ 

c a ,  d i z - s e que o e i x o e f l e x T v e l  e q u a n d o ope r a a b a i x o ,  

d i z - s e que o e i x o e r T g i d o .  *  

Ve l o c i d a d e c r T t i c a e a r o t a g a o na q u a l  urn p e q u e n o desba_ 

l a n c e a me n t o . n o e i x o ou no r o t o r  s a o a mp l i a d o s de t a l  f O £ 

ma ,  s o b a f or ma de uma f o r ga c e n t r T f u g a ,  que p r o v o c a de 

f l e x a o e v i b r a g a o .  

Ge r a l me n t e b o mb a s que o p e r a m a 1 7 5 0 RPM tern o e i xo r Tgi do e as 

http://lanceamento.no


22 

q u e oper ant  a 3 5 0 0 RPM p o s s u e m e i x o f l e x T v e l .  Bo mb a s de mu l  

t i p l o s e s t a g i o s t er n e i x o s f l e x T v e i s .  

Ei x o s s u p o r t a d o s n o s d o i s e x t r e mo s ,  q u e p o s s u e m o r o t o r  n o 

c e n t r o ,  t er n o d i a me t r o o ma x i mo n o l oc a l  de mo n t a g e m d o 

r o t o r .  Ei x o s de b o mb a s c o m r o t o r  em b a l a n g o t er n o d i a me t r o 

ma x i mo en' t r e os r o l a me n t o s .  

Os r o l a me n t o s .  Na f i g u r a 5 e s t a r e p r e s e n t a n d o urn e i x o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t •  t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA irzr-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{'  

4 . 1 5 . -  BUCHA DO EI XO '
P i

*
u r a 5

'  

A f u n c a o da b u c h a e p r o t e g e r  o e i x o c o n t r a c o r r o s a o ,  e r o 

s a o e d e s g a s t e n o i n t e r i o r  da c a i x a de g a x e t a s .  

Qu a n d o b u c h a s s a o u s a d a s ,  e s t e s f a t o r e s n a o a f e t a m a r es i s _ 

t e n c i a d o e i x o e o c u s t o de ma n u t e n g a o r e d u z - s e .  

A f i g u r a 6. a mo s t r a urn a r r a n j o t T p i c o de b u c h a do e i x o pa_ 

r a b o mb a s c o m c a r c a g a p a r t i d a a x i a l me n t e e r o t o r  de d u p l a 

s u c g a o .  A p o r c a da b u c h a ma n t e m a b u c h a e r o t o r  n o l u g a r .  

Em b o mb a s de s u c g a o a x i a l  e x i s t e m d o i s t i p o s de b u c h a s :  A 

c o n f i n a d a ( f i g u r a 6 . b )  e a c o m b a t e n t e ( f i g u r a 6 . c ) .  

A b u c h a c o n f i n a d a l ev a r a s g o d e c h a v e t a e t r a b a l h a r e t i d a 

e n t r e urn b a t e n t e no e i x o e o r o t o r ,  n a o e r e c o me n d a v e 1 a 

t e mp e r a t u r a s a l t a s .  
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6.b Figura 6.c 

Pa r a b o mb a s p e q u e n a s o u s o de b u c h a e i mp r a t i c a v e l  d e v i d o 

a p a r e d e mT n i ma n e c e s s a r i a a u s i n a g e m da b u c h a .  Ne s t e c a 

s o ,  a s b o mb a s s a o f o r n e c i d a s c o m e i x o de a g o i n o x i d a v e l ,  

s e m b u c h a .  

4 . 1 6 . -  CAI XA DE GAXET AS 

•  E uma da s p e g a s ma i s i mp o r t a n c e s pa r a uma o p e r a g a o t r a_n 

qu i 1 a da b o mb a .  

F UNQAO:  I mp e d i r  o v a z a me n t o de I T q u i d o pa r a f o r a da bomba 

no l u g a r  que o e i x o a t r a v e s s a a c a r c a g a .  

Qu a n d o a p r e s s a o de s u c g a o e p o s i t i v a ,  s ua f i n a l i d a d e e 

e v i t a r  o e s c a p a me n t o . d e l Tqui do< .  Qu a n d o a p r e s s a o de s u £ 

ga o e n e g a t i v a ,  s ua f u n g a o e i mp e d i r  a e n t r a d a de a r  pa r a 

d e n t r o da b o mb a .  

A c a i x a de g a x e t a s n e c e s s i t a de p e g a s a u x i l i a r e s pa r a c u m 

p r i r  s u a . f u n g a o .  Es t a s p e g a s s a o a n e i s de g a x e t a e cast a_ 

nha b i p a r t i d a .  A f i n a l i d a d e da c a s t a n h a b i p a r t i d a e no 

c a s o de p r e s s a o de s u c g a o n e g a t i v a ,  r e c e b e r  uma i nj egao do 

I T q u i d o b o mb e a d o ( se l i mp o )  ou I T q u i d o de f o n t e e x t e r n a 

( se o I T q u i d o bom Le a do f o r  s u j o ou c o n f e r  ma t e r i a i s abr a_ 

s i v o s ) ,  q u e f o r me urn f i l me e n t r e os a n e i s d e g a x e t a a bu_ 

c ha e a s p a r e d e s da c a i x a ,  i mpe di nd' o a e n t r a d a de a r .  A 

http://escapamento.de
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c a s t a n h a d i s t r i b u i  o I T q u i d o i n j e t a d o .  Es t e I T q u i d o t arn 

be m s e r v e pa r a r e f r i g e r a r ,  p o i s ,  c a l o r  e g e r a d o pe l o a t r i  

t o e n t r e a buc ha do e i x o e os a n e i s de g a x e t a .  

0 e n g a x e t a me n t o e urn d i s p o s i t i v o de r e d u c a o de p r e s s a o .  0 

e n g a x e t a me n t o de v e s e r  ma t e r i a l  f a c i l me n t e mo l d a v e l  e pl as 

t i c o ,  pa r a que pos s a s e r  c onv e n i  e n. t eme nt e a j u s t a d o .  Ma s ,  

d e v e r e s i s t  i r  a o c a l o r  e a o a t r i  t o c om a buc ha do e i x o .  

4 . 1 7 . -  T I POS DE GAXET A 

As g a x e t a s pa r a s e r v i g o s de b o mb e a me n t o p o d e m s e r :  

4 . 1 7 . 1 .  -  Ga x e t a s me t a l i c a s 

4 . 1 7 . 2 .  -  Ga x e t a s p l a s t i c a s 

4 . 1 7 . 3 .  -  Ga x e t a s de f i b r a s ou f i l a me n t o s 

As g a x e t a s me t a l i c a s g e r a l me n t e s a o de a l u mT n i o e cobr e pa_ 

r a us o c om b o mb a s c e n t r T f u g a s ,  e m f or ma de a ne l  e s pi r a l a _ 

d o .  Ter n a v a n t a g e m de d i s s i p a r  o c a l o r  do a t r i t o ,  e a 

d e s v a n t a g e m de urn b a i x o p o d e r  de r e c u p e r a c a o ,  e x i g i n d o urn 

a l i n h a me n t o p e r f e i t o e a u s e n c i a de v i b r a c a o e x c e s s i v a .  

As g a x e t a s p l a s t i c a s s a o f a b r i c a d a s c om uma mi s t u r a h o mo 

ge ne a de a s b e s t o ,  g r a f i t e ,  o l e os e a g l u t i n a n t e s especi ai s.  

Es t a s g a x e t a s a p r e s e n t a m f a c i l  c o n f o r ma g a o e excel ent ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f ie 

x i b i l i d a d e .  En t r e t a n t o p o s s u e m ba i x a r e s i s t e n c i a a pres_ 

s a o e r e q u e r e m a j u s t e s f r e q u e n t e s e m s e r v i g o s c om osci l a_ 

ga o de p r e s s a o .  

As g a x e t a s de f i b r a s v e g e t a i s s a o i n d i c a d a s pa r a s e r v i g o s 

l e v e s c om a v a n t a g e m d e b a i x o c u s t o e o i n c o n v e n i e n t e do 

1 ubr i  f  ; i ca nt e s e r  a r r a s t a d o pe l o I T q u i d o b o mb e a d o .  

As g a x e t a s de g r a f i t e ,  r e 1 a t  i  v a me nt e n o v a s ,  t er n se mos_ 

t r a d o a d e q u a d a s a c o n d i g o e s s e v e r a s ,  f a c e as s ua s pr opr i e _ 

d a d e s de boa r e s i s t e n c i a a o a t a q u e q u T mi c o ,  r e s i s t e n c i a a 
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a 1t a s t e mp e r a t u r a s .  

Ter n a d e s v a n t a g e m de s e r e m c a r a s e n a o r e s i s t i r e m a o x i d a n 

t e s f o r t e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AP L I CAg OE S 

0 s i s t e ma . d e v e d a c a o po r  a n e i s de g a x e t a ,  e mb o r a c o m s ua 

a p l i c a g a o s e n s i v e l me n t e d i mi n u Td a c o m o u s o d o s s e l o s me c a 

n i c o s ,  s a o c o m f r e q u e n c i a u s a d o s nos s e g u i n t e s s e r v i c o s :  

a .  -  Bo mb e a me n t o de l o d o s p e s a d o s 

b .  -  Bo mb e a me n t o de a g u a 

c .  -  Bo mb a s de d u p l a s u c g a o ,  e t c .  

4 . 1 8 . -  VEDAQAO COM SEL OS MECANI COS 

As c o n d i c o e s c r T t i c a s d e s e r v i c o s a t u a l me n t e r e q u e r i d a s pe 

l as i n d u s t r i a s de Pr o c e s s a me n t o ,  t a i s c o mo b o mb e a me n t o d e 

p r o d u t o s t o x i c o s ,  c o r r o s i v o s e i n f l a ma v e i s a a l t a s t e mp e r a 

t u r a s e p r e s s o e s ,  c o n j u g a d a s a a l t a s v e l o c i d a d e s de r o t a 

ga o ,  e x i g e d o s s i s t e ma s de v e d a g a o uma t e c n o l o g i a ma i s a p u 

r a d a ,  e n c o n t r a d a nos s e l o s me c a n i c o s .  

0 s e l o me c a n i c o e urn e l e me n t o de ma qu i  na a l t a me n t e es pec i a_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

http://sistema.de


l i z a d o ,  de n u i t a p r e c i s a o e de a l t o c u s t o i n i c i a l ,  s e n d o e j i  

t r e t a n t o de u s o q u a s e o b r i g a t o r i o em d a d a s a p l i c a c b e s ,  a l e m 

de a p r e s e n t a r  uma s e r i e de v a n t a g e n s s o b r e as g a x e t a s .  Po r  

e x e m p 1 o .  

a )  Ev i t a a p e r d a d o p r o d u t o b o mb e a d o ,  d i mi n u i  a c a r g a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA po 

1 u e n t e ,  '  ev i  t a r i s c o s de i n c e n d i o e d a n o s a s a u d e .  

b )  El i mi n a o d e s g a s t e da l u v a ,  o e i x o ou d o p r o p r i o 

c )  Re d u z o a t r i t o por  a p r e s e n t a r  me no r  a r e a de v e d a c a o 

d )  Ter n c a p a c i d a d e pa r a a b s o r v e r  as d e f l e x o e s n o r ma l s d o ei_ 

x o .  

Ob s e r v e - s e q u e a s e l a g e m p r i ma r i a c o n s t i t u i  uma s e l a g e m 

d i n a mi c a p o i s ,  uma das s u p e r f i c i e s g i r a c o m o e i x o ,  en 

q u a n t o a o u t r a es t a f i x a .  A s e l a g e m s e c u n d a r i a e uma s e 

l a g e m e s t a t i c a ,  pos os a n e i s d o c o n j u n t o r o t a t i v e mov i _ 

me n t a m- s e j u n t o c o m o e i x o e o a n e l  da s e d e a l o j a - s e en 

t r e s u p e r f i c i e s e s t a t i c a s .  Ve j a f i g u r a 7 a b a i x o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ANE L SCL ADOR 

ANELzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " 0 "  
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4 . 1 9 . -  MANCAL SUPORTE E ROL AMENT0 

As c a i x a s de r o l a me n t o e os r o l a me n t o s s u p o r t a m o e i x o ,  man 

t e n d o o a l i n h a d o c o m as p e g a s e s t a c i o n a r i a s ,  q u a n d o s ob a 

a g a o das f o r g a s a x i a i s e r a d i a i s que o c o r r e m d u r a n t e a ope 

r a g a o .  Sao s e l e c i o n a d a s em f u n g a o da c a r g a a x i a l  e r a d i a l  

q u e d e v e r a o s u p o r t a r  j u n t a me n t e os r o l a me n t o s .  Os r o l a me n 

t os ma i s u t i l i z a d o s t a n t o e s c o r a c o mo r a d i a i s pa r a b o mb a de 

d u p l a s u c g a o e s u c g a o a x i a l  s a o os de uma c a r r e i r a de e s f e 

r a ,  pa r a b o mb a s de s e r v i g o s g e r a i s e p r e s s a o de s u c g a o ma x i  

2 ~ 
mo a t e 7 k g / c m .  Pa r a p r e s s o e s de s u c g a o s u p e r i o r e s ,  u s a m-

s e c o mo r o l a me n t o de e s c o r a ,  uma mo n t a g e m c o m d o i s r ol amej i  

t os de c o n t a t o a n g u l a r  mo n t a d o s c o s t a - c o s t a .  Os r o l a me n t o s 

de uma c a r r e i r a de e s f e r a ,  s ao l u b r i f i c a d o s a g r a x a ,  p o d e n 

d o s e r  l u b r i f i c a d o s a o l e o em c o n d i g o e s e s p e c i a i s ,  q u a n d o 

t e mp e r a t u r a s e l e v a d a s e s t e j a m e n v o l v i d a s .  Os de c o n t a t o an 

g u l a r  s ao s e mp r e l u b r i f i c a d o s a o l e o .  

A v i da q u e d e v e s e r  u t i l i z a d a no d i me n s i o n a me n t o dos r o l a 

me n t o s e .  em a l g u n s c a s o s ,  r e c o me n d a d a po r  n o r ma , 2 5 . 0 0 0 h o 

r a s .  0 v a l o r  ma i s e mp r e g a d o na i n d u s t r i a de b o mb a s e 16. 000 

h o r a s .  ( 2 a n o s de s e r v i g o c o n t Tn u o -  24 h o r a s po r  d i a ) .  

Ma n c a i s de b u c h a s a o e mp r e g a d o s e m b o mb a s de g r a n d e p o r t e ,  

h o r i z o n t a l ' s ,  q u e g i r a m a b a i x a r o t a g a o ( a b a i x o de 700 RP M) .  

Ro l a me n t o s de g r a n d e p o r t e n a o e s t a o ,  g e r a l me n t e ,  di s pon^ T 

v e i s c o me r c i a l me n t e .  Bo mb a s de a l i me n t a g a o de c a l d e i r a de 

g r a n d e p o r t e e a l t a r o t a g a o ( 3 . 6 0 0 a 9 . 0 0 0 RPM)  u s a m mar i  

c a i s de b u c h a .  

Bo mb a s v e r t i c a i s t r a b a l h a m c o m ma n c a i s de b u c h a que f u n c i o 

n a m c o mo gu i a d o e i x o e g e r a l me n t e s a o l u b r i f i c a d o s pel o p r o 

p r i o I Tq u i d o b o mb e a d o .  Es t a s b o mb a s me r g u l h a d a s no I Tq u i d o 
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b o mb e a d o .  

4 . 2 0 . -  BASES E SUPORTES 

A f i n a l i d a d e da b a s e e ,  a l e m de p e r mi t i r  as s u p e r f f c i e s de 

a p o i o pa r a os pes da b o mb a e mo t o r ,  f a c i l i t a r  o a l i n h a me n t o 

do c o n j u n t o .  0 c o n j u n t o e a l i n a d o na f a b r i c a e d u r a n t e o 

t r a n s p o r t e p o d e s o f r e r  d e s l o c a me n t o .  E"  p o r t a n t o ,  n e c e s s a r i o 

que o a l i n h a me n t o s e j a v e r i f i c a d o a p o s a p e r t o das t u b u l a c o e s 

e na f u n d a g a o e a n t e s da c o l e- c ac ao em o p e r a g a o .  I s t o e mui  

t o i mp o r t a n t e q u a n d o a b o mb a ope r a c o m I Tq u i d o q u e n t e .  

4 . 2 1 . -  ACOP LAME NT OS 

As b o mb a s s ao c o n e c t a d a s aos s eus a c i o n a d o r e s p o r  me i o de 

a c o p l a me n t o s que p o d e m s e r  r Tg i d o s ou f l e x T v e i s .  

0 a c o p l a me n t o r Tg i d o n a o p e r mi t e q u a l q u e r  mo v i me n t o r e l a t i v o 

e n t r e os e i x o s das ma q u i n a s a c i o n a d a s e a c i o n a d o r a .  Seu u s o 

e r e s t r i t o a b o mb a s v e r t i c a i s .  

Ac o p l a me n t o f l e x T v e i s ,  p e r mi t e m p e q u e n o s mo v i me n t o s r el at i _ 

v os ou d e s a 1 i n h a me n t o e n t r e os e i x o s .  Os e i x o s d e v e m s e r  

mo n t a d o s p e r f e i t a me n t o a l i n h a d o s .  

4 . 22 . -  AT I  VI DADES _ 

As a t i v i d a d e s c i t a d a s a b a i x o ,  s a o as que f o r a m r e a l i z a d a s du_ 

r a n t e o p e r To d o de e s t a g i o l i g a d o a ma n u t e n g a o de b o mb a s .  

A ma n u t e n g a o s e mp r e f o i  na ma i o r i a c o r r e t i v a ,  e as v e z e s pr e_ 

v e n t  i  v a .  

Foi  c o mu m no e s t a g i o e m b o mb a s a ma n u t e n g a o c o r r e t i v a de va_ 

z a me n t o em e x c e s s o ,  s e mp r e q u e a c o n t e c i a o v a z a me n t o , nos t r o-

c a v a mo s as g a x e t a s ou s e l o me c a n i c o s ,  c o r r i g i n d o a s s i m o va.  

z a me n t o .  

Mu i t o c o mu m t a mb e m f oi  a t r o c a de r o l a me n t o s ,  es t a manut en_ 

i  
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c ao er a n e c e s s a r i o a d e s mo n t a g e m ge r a l  da b o mb a ,  c o me c a n d o c o m 

a r e t i r a d a das t a mp a s ,  em s e g u i d a o r o t o r ,  d e p o i s r e t i r a v a - s e 

a c a i x a de g a x e t a ou s e l o me c a n i c o e d a T p a r t i a - s e pa r a a r e 

t i r a d a d o e i x o j u n t o c o m os r o l a me n t o s .  Foi  n e c e s s a r i o em al  

g u ma s o p o r t u n i d a d e s f a z e r  a t r o c a d o r o t o r  q u e po r  s ua v ez es 

t av a c o m g r a n d e d e s g a s t e ,  as v e z e s nao er a n e c e s s a r i o a t r o 

c a ,  b a s t a v a r e u s i n a r .  Par a n o t a r  q u e er a n e c e s s a r i o f a z e r  a 

t r oc a de r o l a me n t o s ,  o b s e r v a v a - s e a v i b r a c a o e o b a r u l h o es 

t r a n h o da b o mb a .  

Foi  f e i t o l i mp e z a de b o mb a s v e r t i c a i s ,  q u e t r a b a l h a na l a g o a ,  

f oi  n e c e s s a r i o a l i mp e z a da me s ma ,  p o r q u e a b o mb a n a o e s t a v a 

s u c c i o n a n d o b e m.  Ou t r a b o mb a v e r t i c a l  q u e r e a l i z o u - s e ma n u 

t e n c a o ,  f oi  a que o p e r a no t e r mi n a l  ma r T t i mo ,  s u b me r s a no ma r .  

Es t a b o mb a e s t a v a c o m a p r e s s a o a b a i x o da mi n i ma ,  f oi  n e c e s s a 

r i o ,  pa r a o b t e r  o a c r e s c i mo de p r e s s a o ,  a u me n t a r  a q u a n t i d a d e 

de es t agi  o s .  

Foi  n e c e s s a r i o e f e t u a r  a t r o c a de urn dos t u b o s da me s ma b o m 

b a ,  p o i s e s t e ,  e r a de a c o - c a r b o n o e e s t a v a b a s t a n t e es t r aga_ 

d o .  T r o c o u - s e po r  urn t u b o de i n o x .  

Ac o n t e c e u em d u a s b o mb a s a q u e b r a d o e i x o e a u t o ma t i c a me n t e ,  

ou me l h o r ,  d e n t r o d o l i mi t e de t e mp o ,  e f e t u o u - s e a t r o c a :  

Foi  r e a l i z a d o uma p r e v e n t i v a em uma b o mb a r o t a t i v a de par af u_ 

s o s e m- f i m e t r o c o u - s e o d i a f r a g ma de uma b o mb a d o s a d o r a .  

Se mp r e q u e e f e t u a v a - s e a ma n u t e n c a o d e s t a s b o mb a s ,  v i n h a a 

p a r t e ma i s i n t e r e s s a n t e q u e er a o a l i n h a me n t o ,  e i s t o . f o i  f i s 

t o mu i t o b e m,  Pa r a b o mb a s de p o r t e p e q u e n a ,  u s a v a - s e pa r a al i _ 

n h a r  uma r e g u a e urn c a l i b r a d o r  de f o l g a .  

Par a b o mb a s de g r a n d e p o r t e e n e c e s s a r i o urn r e l o g i o c ompar a_ 

d o r .  

Mu i t o c o mu m t a mb e m,  e r a a t r o c a de j u n t a s q u e e s t r a g a c o m mui _ 
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t a f a c i 1 i d a d e ,  a u l t i ma ma n u t e n g a o em b o mb a s no e s t a g i o ,  f oi  

numa b o mb a c e n t r T f u g a h o r i z o n t a l ,  que e s t a v a c o m urn p r o b l e ma 

de v i b r a g a o ,  em d e c o r r e n c i a d e s t a v i b r a g a o ,  h o u v e o r o mp i me n 

t o da g r a d e ou a r a n h a d o a c o p l a me n t o .  

Su b s t i t u i mo s a g r a d e ,  f o i  r e a l i z a d o o a l i n h a me n t o e a c o p l a me n 

t o da b o mb a a o mo t o r ;  q u a n d o a p e r t o u a me s ma ,  a t ampa d o a c o 

p l a me n t o ,  t a mb e m e s t a v a t r i n c a d a ,  f oi  n e c e s s a r i o d e s a c o p l a r  e 

r e a l i z a r  a t r oc a da me s ma .  

No t e b e m c o mo e i mp o r t a n t e o a l i n h a me n t o p e r f e i t o ,  p o r q u e o 

q u e c i t o u - s e a c i ma em r e l a g a o a v i b r a g a o e o mTn i mo de p r e j u f  

z o q u e urn ma u a l i n h a me n t o o f e r e c e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F.  mu i t o c o mu m em b o mb a s que u t i l i z a m s e l o s me c a n i c o s ,  h a v e r  

v a z a me n t o d e v i d o a l ou- ga,  que e j u s t a me n t e quer n f a z a v e d a g a o 

c o m o s e l o ,  h a v e n d o n e c e s s i d a d e a p e n a s ,  da t r o c a do me s mo .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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Re f e r e n c i a s da ma i o r i a das b o mb a s que p a s s o u pe l a ma n u t e n g a o :  

FAB RI  CANT E R E F E R E N C I A S 

WORTH I N GTON 

( Ce n t r T f u g a 

Hor i  z o n t a l )  

T i p o :  L NS- 3 4 

Se r i e :  BX 5 2 2 5 0 

3 

Ca p a c i d a d e :  6 5 0 m / h 

RPM:  700 

I t e m.  2 4 3 -  1 2 2 3 -  002 
SUL ZER WEI SE S. A 

( Ce n t r i  f uga 

Ho r i  z o n t a l )  

T i p o :  ZHO -  111 -  3 2 2 

N9 .  1 3 0 5 2 8 

RPM:  1750 
3 

Ca p a c i d a d e :  6 0 m / H 

SUL ZER WEI SE S. A 

( Ce n t r T f u g a 

Hor i  z on t a 1 )  

T i p o :  ZHO -  1 -  251 

N9 .  - 1 3 0 5 4 3 

RPM:  1 7 5 0 
3 

Ca p a c i  d a d e :  20 m / h 

T e mp e r a t u r a :  3 0 9 C -  I t e m:  242 -  1 2 2 3 

0 0 3 

MORRI S PUMP, I NC 

( Cen t r Tf u g a 

Ho r i  z o n t a l )  

Se r i e :  N9 .  Ml  4 1 4 9 

RPM:  363 

Ca p a c i d a d e :  4 8 3 7 0 GPM 

Tt e m:  2 2 8 -  1 2 2 3 -  0 1 3 

SUL ZER WEI SE S. A 

( Ce n t r T f u g a 

Ho r i z o n t a l )  

T i p o :  RCKU 2 5 / 1 6 0 CA 
3 

Ca p a c i d a d e :  121 m / h 

T e mp e r a t u r a :  6 0 9 C 

RPM:  3 5 0 0 

Tt e m:  710 -  2 3 0 5 -  0 4 2 -  B 

WORT HI N GT ON S. A 

( Cen t r Tf u g a 

Ve r t i  c al  )  

T i p o :  8M 2 8 / 4 

N9 de Se r i e :  BX 5 9 1 7 9 

Tt e m:  100 -  1 2 2 3 -  001 


