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" A pe r f e i t a s i nc e r i da de na o of e r e c e q u a l q u e r  g a r a n t i a " ,  

" Uma da s pr ov a s ma i s s e gur a da e x i s t e n c i a de De us e a f a l t a que e l e
 1 

f a z  d e n t r o de c e r t a s p e s s o a s " .  

" A v e r da de e a ma r ga e d o c e :  q u a n d o e d o c e ,  pe r doa ;  qua ndo a ma r g a ,  cr ur al  

" Def enda— se ma s na o se v i ngue " e 

" A r e l i g i a o e s t a n o c or a c a o e n a o no j o e l h o " .  

" Na o pode mos e v l t a r  a s pa i x oe s ma s ,  pode mos v e nc e — l a s " # 

• ^ e nhuma s oc i e da de pode s e r  f l or e s c e nt e e f e l i z  e nqua nt o a ma i or  pa r t e 

de e e us me mbr os f or  po"br e e mi s e r a v e l
n
# 

" Todo e s p i r i t o de s or de na do t or na - s e s e u p r opr i o c a s t i g o " .  

" A p r e g u i c a a nda t a o de v a ga r  que f a c i l me nt e a mi s e r i a a a l c a n c a " ,  

" A f or  t una na o muda os h o me n s ,  a pe na s os de c ma s c a r  a m" .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"0  h o me m que e f i r ms ,  p a c i e n t e ,  s i mp l e s ,  n a t u r a l  e t mn q u i l o ,  e s t a pe r  

t o da v i r t ude " # 



H O M E K A G E M 

nEDi c ot  

A mi n h a e s p o s a e f i l  ha t  

Pe l o i nr pul so oom c onf e r  t o ,  pe l o e mpur r a o c o m o c o r a c a o ,  p e l a compr een—  

s a o n a h o r a d a a u s e n c i a ,  pe l o a mor  n a h a r a d a p r e s e n c a ,  pe r  mos t r a r - me 

que o o m a mor  s e c h e g a a t udo*  



C O L A B O R A C A O 

Sa l ge ma I ndus t r i a s Qa j mi o a a S. A.  

A Q R A D E C I M E N T O S 

Abr a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50  a t odo p e s s o a l  q u a f a z a Sa l ge ma I ndus t r i a Qu l mi c a S. A. ,  q u e 

di r e t o o u I ndi r a t a me n t e 9 me f o me c e r a m e s pa c o pa r a q u e e u ,  r e c e pt a r — s e 

a o t i ma e x p e r i e n o i a qua a d q u i r i *  Que r o de s t a c a r  a pe s s oa de AN3JR13 GAR 

CI A,  que c o m s e u ad mi  r a v e l  me t odo de a dmi n i s t r a x n o s a or e v i a s ,  i s t o e ,  

nos d a ma r  g e m p a r a q u e a l c a n c e mo s o q u e a l v e j a mos *  



Ca mp i n a Qr a n d e ,  J a ne i r o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1984 

I L M
Q
. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SR. 

COCRBEHADOR DE EST AGI O I NTEGRADO 

PROFESSOR MARCBT O BI AS BE OLI VEI RA JuTTI GR 

Ap r e s e n t o e s ubme t o a a pr e c i a c a © de V . S * .  o r e l a t e r  i o f i na l
 1 

do Es t a g i o o r i e n t a do n a SALGEMA I NDuSTRI AS QOl MI GAS S/ A,  n a a r e a de ma nut e n -

g a o ,  dur a nt e o p e r i o d o de 0 7.0 2.83 a 31«0 7»8 3 s ob a cxr i ent acao do Pr o f e s s or
1 

J os e d a Si l v a Qu i r i n o .  

Se m ma i s .  

At e n c i o s a me n t e 

-  ARI  F I R1 OT0 DE SALES -



1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y D I  C E 

! •  I nt r ot t ucao 

2 o Hi e t or i c o 

3 .  Pr oc e s s © da I ndus t r i a 

4 e Bomba s 

5 » Compr e s s or e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . Cont r ol e e Pr ogr a ma c a o de ^ a n u t e n c a o 

7» Conc l us a o 



1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I NTROI XJCAO 

i n t e r e s s e me n q u e a t r a v e s de s t e r el at or i o,  s e j a d i s c r i mi na do a s a t i -

v i d a d e s e c onhe c i me nt os de s e nv ol v i dos e a d q u i r i d o s pe r  mi m,  ARI  F I RKI -

KO DE SAL ES,  a l u n o d a Un i v e r s i da de F e d e r a l  d a Pa r a i b a ,  dur a nt e e s t a g i o 

c ur r i c u l a r  do c ur  s o de Enge nha r i a Me c a n i c a n a SALGEKA.  -  l OTt t eTRI AS Qu i  

KI CAS S. A. ,  e s t a g i o e s t e ,  que t e v e i n i c i o n o di a 07 de f e v e r e i r o e t e r  

i ni no n o d i a 31 de a gos t o de 1.9 83. 

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

r e f a s e pe s qu i z a s ge r a l me nt e e r a m s u p e r v i s i o n a d a s .  

Dur a nt e 5 me s e s a t u e i  na SKECA -  Se t or  de Me c a n i c a e 1 me s n o SEPRO -

Se t a r  de Pr o g r a ma c a o ,  e s t e s s e t or e s p e r t e n c e m a DDI AN —  Di v i s a o de Ka 

nut e nc a oo A b i b l i o t e c a n o s e r a of e r e c i da p a r a que r e a l i z a s s e mos nos s a s 

p e s q u i z a s .  

Dur a nt e o e s t a g i o p a r t i c i p e i  de p a l e s t r a s ,  c u r s o s ,  que s e r a o c i t a dos *  

a d i a n t e .  

Es s e s c u r s o s e pa l e s t r a s f or a m c ons e gu i dos a t r a v e s d a SAL GEMA.  As p a -
1 

l e s t r a s f o r a a r e a l i z a d a s n o pr opr i o s e t or  de t r e i na ne nt o d a i n d u s t r i a ,  

j a o c u r s o de c o r r o s a o f o i  r e a l i z a d o n o FLAJJALSUCAR de Al a g o a s ,  s e ndo 

mi n i s t r a d o pe r  pe s s oa s da CORAL .  
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2 .  HI STf i RI CO DA RATf i EMA 

A p a r t i r  d o a n o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1941 j  f o i  de s c obe r t o a j a z i da de SAL - GEMA.  Ma s ,  s o 

e m 1964 e q u e consegui u— se c onoe s s a o p a r a e x p l o r a r  o SAL- GEMA. .  Em I9 6 6 

a SALGEMA I NDt f STRI AS QUl MI CAS L T M,  e r a c o n s t i t u i d a .  

A a j xr ovacao do p r o j e t o e os pr i me i r os poc os a s e r e m p e r f u r a d o s ,  a oont e 

c e u e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 196j m 

A XU PGHT e m 1970  c o n s e g u i u e n t r a r  n o e mpr e e nd i me nt o e ur n a n o a p o s 

o BNDE i n i c i o u s u a t i a r t i oi pacao n o c a p i t a l  da Sa l g e ma ,  e m 1972 a s *  

obx a s de c ons t r uc a o e mont a ge m d a un i da de de Cl or c— Soda e r a i n i o i a d a .  

Em 1975
 a

 Pe t r o b r a s Qu i mi c a S/ A -  Pe t r o q u i s a ,  i n i c i a s u a p a r t i c i p a c a o
1 

n o c a p i t a l  d a SAL GEMA.  

0  c a p i t a l  d a SALGEMA f o i  a l t e r  a do e m 1981 t i v e mos a i n i c i a da da Ko r q u i  

s a e Cope ne n o c a p i t a l  o r d i na r i o d a e mp r e s a .  

C0 MPLEX0 I NDUST RI AL DA SALGEMA 

-  Ca mpo de Pr oduc a o de Sa l mo u r a 

-  Du t os d e | g u a e s a l mour a 

-  Un i d a d e de CI or e— Soda 

-  Un i d a d e de a oi do— c l or i di oo 

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

-  Emi s s a r i o s ubma r i no 

-  Un i d a d e de Di c l o r o e t a n o 

-  Un i d a d e de e t e n o de a l c o o l  

-  Un i d a d e Pur  i f  i c a c a o de DCE 

-  Te r mi na l  de Ga s Na t u r a l  
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C0 MP0 SI CA0 ACI QKARI A 

ACOES CEDI KARI AS 
i  PART I CI PACAO < 

ACOES CEDI KARI AS 
1 CAPI T AL VOT AF T E DO CAPI TAL GERAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cover*  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj  3 5 * 2 5 1 3 . 4 2 

1 3 4 . 5 3 1 3 . 1 4 

Be t r oQUi s a J  3 0 . 2 2 1 1 . 5 0 

T o t a l  coxa da r e i t o a v o t o I  1 0 0 . 0 0 £ 3 8 . 0 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i o 

OS F AT ORES DE PROI XJCAO SAOt  

-  Sa l mour a 

-  En e r g i a e l e t r i oa 

-  Et e n o 

-  i l c o o l  Hi d r a t a do 

-  Combus t i v e l  

SALMOURAt  F o me c i d o pe l a Sa l ge ma mi n e r a c a o ,  o mi ne r i o " S AWJ E MA"  e e x -

t r a i do pe r  d i e s o l uc a o e m a g u a .  

A r e s e r v a r e c u p e r a v e l  e d a o r d e m de 125 mi l hoe s de t one l a da e 

de Cl or e t o de So d i o .  

ESEROI A EL^ TRI CAi  F o me c i d a p e l a o o mp a n h i a Ei d r oe l e t r i oa do Sa o F r a n - '  

c i e c o ( CHESF)  e m 230  KV f  c u j o c o n s u me a t ua l me nt e r e -

pr e s e nt a ^Cff> do e s t a d o d e Al a g o a e 

ETENOt  Fa br i c a c a o p r o p r i a .  0 e t e no e p r o d u z i d o pa r  r o t a a l c o o l ^ u f mi c a 

de a c or &o oom p r o t o de s e nv o l v i do p e l o CENPES/ p ET ROERl S.  

J L COOL HI DRATADO» Supr i do pe l os p r o d u t o r e s do e s t a do de Al a g o a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C0KBUSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt 1vj ,JLx 6 l e o BPF a dqu i r i do d a Pe t r o b x a s ,  h i d r oge n i o p r o d n z i d o
1 

n a e l e t r o l i s e ,  ga s n a t u r a l  f o r ne c i do pe l a Pe t r obr a s dos 

c a mpos de j r odi i cao do t a b u l e i r o dos Ka r t i ns e P i l a r .  
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2.03 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAPACI DADE I HS T AL AM AT UAL 

So d a o a u s t d c a 

Cl o r o 

Ac i d o Cl or i d i oo 

Di c l o r o e t a n o 

Ki d r o g e n i o 

Et e n o ( Vi a a l c oo l )  

Hi p o c l o r i t o de Sodi o 

USO DOS PR0 D0 T0 S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

270 ,0 0 0 

240 .0 0 0 

198.0 0 0 

3 OO. OOO 

6 .750 

70 .0 0 0 

25*0 0 0 

SODA 

Ce l ul os e e p a p e l  

I ndus t r i a Qui mi c a e Pet r oqui nr i ca 

Sa boe s e De t e r ge nt e s 

Al u mi n i o 

I ndus t r i a t e x t i l  

L Hi poc l or i t o de s od i o 

Hi p o c l o r i t o de Sodi o 

Asi de-  Cl or f d i c o 

Di c l o r o e t a n o 

Cl o r o 

Lgua.  Sa n i t a r i a 

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

Ne u t r a l  i z a c a o 

I ndus t r i a s Qui  mi c a s e Pe t r o q u i mi o a s 

Si de r ur g i a e Me t a l u r g i a 

Tr a t a me nt o Sa l mour a 

KVC/ FVC 

Chumbo Te t r a e t i l a 

I ndus t r i a Quomi c a e Pe t r o q u o mi c a 

Di c l o r oe t a no ,  KVC e PVC 

Ac i d o Cl a r i d i c o 

Ce l ul os e e Pa p e l  

Hi poc l or i t o de Sodi o 

Tr a t a me nt o de a gua Po t a v e l  

t / a no 

t / a no 

t / a no 

t / a no 

t / a no 

t / a no 

t / a no 
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2.04 

Hi d r o g e n i o 

Co mt ms t i v e l  

Si de r ur g i a 

6 l e os v e g e t a i s 

DEST HT O DOS PRODUT OS VENDI DOS 

Soda Ca u s t i o a 

Vi a Ma r i t i ma 

Vi a Ro d o v i a r i a 

Di c l o r o e t a n o Vi a Ma r i t i n a 

Be l e m 

Ri o de J a ne i r o 

Sa nt os 

I mb i t u b a 

Sa o L u i z  

Ke r o a d o e x t e mo 

Ma c e i o 

F o r t a l e z a 

Out r a s c a p i t a i s do No r d e s t e 

Ar a t u ( Ba )  

Sa n t os 

Me r c a d o Ex t e r n© 

Cl o r o Vi a Ro d o v i a r i a 

Ca ma c a r i  ( Ba )  

Sa o Pa u l o 

Ac i d o Cl c r i d r i o o Vi a Ro d o v i a r i a 

Ma c e i o 

Ca ma c a r i  ( Ba )  

Re c i f e 

Sa l  Vi a Rc dc v i a r i a / Fe i r ov i a r i a ^ Ca ma c a r i  ( Ba )  

Hi p o c l o r i t o de Sodi o Vi a Ro d o v i a r i a 
Ma c e i o 

Re c i f e 
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2.0 5 

P B S S 0 A L 

QUANTI DADE DE EHPRBQADOS ( J UKHO/ 19 83) 

Ur n t o t a l  de 6 0 4, pr ooe de nt e d e Al a g o a s 6 5^, e s t a dos do Hor de s t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2jh •  

out r os e s t a dos SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP
 e

 out r os p a i s e s 1^© 

F OL EA I E PAOAMBNT O 

—  Sa l a r i o Me d i o •  Cr $zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 275.0 0 0 ,0 0 

—  T o t a l  "  1 6 6 . 0 0 0 . 0 0 0 , 0 0 

ASSI ST ENCI A AOS EMPREGADOS 

As s i s t e n c i a Me d i c a a os enr pr egados e  d e p e n d e n t e s .  r e s t a ur a nt e n a pr opr i a 

f a b r i o a ,  o t r a ns por t e r e s i d e n c i a / F a b r i c a e  v i c e - v e r s a ,  s e gur o d e v i da *  

e m g r u p o e  ge s t oe s j unt o a e n t i d a d e s ha b i t a o i ona i s v i s a n d o f a c i l i t a r  '  

a qu i s i c a o d a c a s a pr opr i a *  

QBSi  A a s s i s t e nc i a me d i c a .  a a l i me n t a c a o e  o t r a ns por t e t er n pr e 90s s u b 

s i d i a dos p e l a SAL GEMA.  

S E G U R A N C A 

A Sa l g e ma ^ ndus t r i a s Qu i mi c a s S. A.  n a s ua po l i t  i ca de t r a b a l h o ,  a s e g u 

r a n c a e c ons i de r a da de e s s e n c i a l  i mp a r t a n c i a .  Os pr i nc f p i os d a s e gur a n 

c a s a o :  

—  Todos os a c i de nt e s pode m s e r  e v i t a d o s ;  

—  Todos os e mp r e g a d o s ,  de s de 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 ej s 

pons a bi l i da de de e v i t a r  a c i d e n t e s p e s s o a i s ;  

—  Toda s a s ope r a c oe s n a f a br i c a p o d e m s e r  f e i t a s c om s e gur a nc a j  

—  Todos de v e m s a be r  t r a ba l ha r  o o m s e gUTa nc a }  

—  Ev i t a r  a c i d e n t e s .  n o t r a ba l ho e e m o a s a ,  me l hor a a pr oduc a o e  r e d u z *  

os ga s t o s .  

Que r o pa r a be n i z a r  o pe s s oa l  d o s e t o r  de s e g u r a n c a ,  pe r  c ons e gu i r e m l i —  

de r a r  o p e s s o a l  n o que a br a nge s e g u r a n c a ,  ob t e ndo i ndi c e s e x o e l e n t e s .  
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A S S E MB L E I A O E R A L 

A CI  O fl  |  3 TA S 

CONSELHO DE 
AO Ml  Nl  STRAf AO 

CONAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I CONSCLHCI ROS 

DI RE TORI *  

O I P K E ;  P R E S I D E N T S 

DI RE TORI A 

0 I P E T O I R E T O S E S 

A S S E S S O R S OE 

P L A S E J A V C N T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J5 » l » [3 
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F R0 CSSS0 DA SALGSMA 

I NT RODUCAO 

A u ma d i s t a n c i a de 8 k m da f a b r i c a ,  l oc a l i z a - s e a mi na de s a l mour a •  

( a gua + s a l ) © A e x t r a c a o se f a z pe l o pr oc e s s o de s o l u b i l i z a c a o ,  que
 1 

c ons i s t e n a i n j e c a o de a gua s ob pr e s s a o ( obt i da e m poc os a r t e s i a nos na 

p r o p r i a mi n a ) ,  Ap o s a i n j e c a o de a gua e c ons e que nt e f or ma c a o de s a l mou 

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 modut os a t e a f a b r i c a .  

3 . 1 -  F ROCE S S AMi T O PS CL ORO.  SODA E HI DROGENI O 

Ap o s a c he ga da na f a br i c a a s a l mour a e t r a t a d a ,  de modo a e l i mi —  

n a r  a l guma s i mpur e z a s n e l a e x i s t e nt e ( c a l c i o ,  Ka g n e s i o ,  F e r r o ,  •  

Al u mi n i o .  Amo n i a ,  e t c ) .  Apos a e l i mi na c a o do me s mo ,  a s a l mour a •  

pa s s a por  ur n a que c i me nt o n a t or r e de h i d r oge n i o i n do pa r a a s ce—  

l u l a s onde e pr oc e s s a do 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 can 

u ma c or r e nt e c ont i nua de 80  KA,  da ndo c omo p r o d u t o s ,  c l o r o ,  H i -

d r oge n i o e L i c c r  de c e l u l a ( s oda c a u s t i c a ) .  

3. 2 -  PR0CESSA! >! E?TT0 DO CI PRO 

0 c l or o de s pr e e nd i do n o a nodo da s c e l u l a s e r e s f r i a do e s e c o ,  i n 

do de poi s pa r a a c ompr e s s a o e l i q u e f a c a o .  Apos s e u p r o c e s s a me n -

t o u ma pa r t e do Cl or o e l e v a do pa r a a s a r e a s de pr oc e s s o de ou—
1 

t r os p r o d u t o s ,  t a i s c o mo :  DCE,  HI POCL ORI T O DE SODI O e ACI DO CL O-

Ri DI CO e out r a pa r t e e c o me r c i a l i z a d a .  

3.3 -  PROCESSAJ- I CyFTO DE SODA CAUSTI CA 

0 l i c or  de c e l u l a e e nv i a do da s c e l u l a s pa r a a a r e a de c onc e nt r a 

c a o ,  onde e m u n s i s t e ma de e v a por a 9 a o e r e duz i do o t e a r  de a g u a
1 

a t e a obt e nga o de SODA CAUSTI CA a 50 ^. Te r mi na do o p r oc e s s o a ŝ o 

da e l e v a da pa r a a a r e a de a r ma z e na me nt o •  

3. 4 -  FROCSSSAKENTO DE-  ETDROOSKI O 

Ap o s a s a i da da s c e l u l a s o h i d r oge n i o pa s s a pa r  u ma t or r e de r es_ 

f r i a me n t o ,  de onde s a i  pa r a s e r  c onr pr i mi do.  De poi s da c ompr e s s a o 
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e u t i l i z a d o c o mo c o mb u s t i v e l  n a c a l de i r a e c omo ma t e r i a p r i ma pa_ 

r a a pr oduc a o de Ac i do Cl o r i d i c o .  

3. 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - PRODUCAO DO HIPOCLORIDICO DE SODIO -  ( Xgua Sa n i t a r i a )  

13 obt i do p e l a r e a c a o de s oda c a us t i c a c om o Cl o r o ,  e u t i l i z a d o
 1 

n a p r oduc a o de a gua s a n i t a r i a e n o t r a t a me nt o de a gua p o t a v e l .  

3.6 - PRODUCAO DE J CI DO C L O R I D I C O 

Pr oduz i do p e l a r e a c a o de Cl or o e Hi dr oge n i o nos f o r nos de a c i d o '  

c l o r i d i c o .  l £ p r o d u z i d o e m doi s t i pos s 

-  Um c o me r c i a l  c om u ma c onc e nt r a c a o de 30fc ( a c i do mu r i a t i c o )  u t i  

l i z a do e m i ndus t r i a s qui mi  c a s e p e t r o q u i mi c a s ,  s i d e r u r g i a ,  me -

t a l ur g i a e t c .  

- 0  ou- f cr o t i po e m u ma c onc e nt r a c a o de 1,5$ u t i l i z a d o pa r a de s c a r  

t e de c l o r o .  

3.7 -  SAL BELt TEFI CI ADO 

£ o sal *  na o p r o c e s s a d o n a s c e l u l a s ,  uma pa r t e de s t e s a l  v o l t a a 

s e r  p r o c e s s a d o e a out r a v a i  pa r a a CQR ( Compa nhi a Qui  mi c a do 

Re c o n c a v o )  p a r a s e r  u t i l i z a d o n o pr oc e s s a me nt o de Cl or o— Soda, ,  

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

0 DCE e ob t i do de dua s ma ne i r a s s u ma e u t i l i z a ndo o e t e n o d e r i  

v a d o do p e t r o l e o .  Ne s t e pr oc e s s o o e t e no v a i  pa r a u m r e a t o r  onde 

e i n j e t a do j unt a me nt e c om o c l or o na f or ma g a s o s a ,  oc or r e ndo a 

r e a c a o ,  obt endc—  se a s s i m o DOE.  A s e gunda ma n e i r a de obt e nga o *  

do DCE e u t i l i z a n d o o e t e no pr oduz i do n a pr opr i a f a b r i c a a pa r  

t i r  do a l c o o l .  Ne s t e p r oc e s s o o a l c ool  e de s i dr a t a do a t r a v e s de 

u m pr oc e s s o a d i a b a t i c o obt endo— se o e t e no e s e gu i ndo -  se o me s mo
1 

c a mi nho do e t e n o de r i v a do do Pe t r o l e o .  f i  u t i l i z a d o n o p r o c e s s a -
1 

me n t o do DCE .  Ap o s a s ua pr oduc a o o DCE e pur i f  i c a do a t r a v e s de 

3 e t a pa s de s e c a g e m.  0  DCE e u t i l i z a do pr i nc i pa l me nt e c omo ma t e -

r i a pr i ma p a r a p r oduc a o de KVC/ F VC.  
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B Q K B A S 

I NT RODUQAO:  

Gr a nde pa r t e do e s t a g i o ,  f o i  de d i c a do a ma mi t e nga o e pe s qui z a s obr e
 1 

b o mb a s *  

Os l i qu i dos s a o de s l oc a dos a t r a v e s da s t ubul a c oe s o u e qu i pa me nt os pe —  

l a s b o mb a s .  Es s e s e qu i pa me nt os a ume nt a m a v e l o c i d a d e ,  a p r e s s a o o u a 

e n e r g i a p o t e n c i a l  do f l u i d o .  

Os me t odos ma i s c omuns de a ume nt a r  a e n e r g i a do f l u i do s a o os que e m-

pr e ga m e qu i pa me nt os de de s l oc a me nt o pos i t i v o e os de a ga o oe nt r i f uga .  

No s s i s t e ma s de de s l oc a me nt o p o s i t i v o u ma por ga o do f l u i do e pr e s a nu—  

ma c a ma r a ,  e pe l a a ga o de u m p i s t a o o u pe c a s r o t a t i v a s ,  e l e e i mpu l s i  

ona do p a r a f or a . i Nos e qu i pa me nt os que u s a m a ga o c e n t r i f u g a s .  Cons t ar n '  

e s s e nc i a l me nt e d e u ma c a r c a c a de n t r o d e q u a l  g i r a u m r o t o r  p r ov i do de 

p a s .  0  f l u i d o ,  r e c e b e e n e r g i a da p a a dqu i r i ndo gr a nde v e l o c i d a d e e a o 

s a i r  d a pa ,  a e ne r g i a c i n e t i o a e t r a ns f  or e a d a e m p r e s s a o .  

4 . 1 -  CLASSt F I CACAO HAS BOMBAS 

4.1.1 -  Bo mb a s Al t e r n a t i v a s 

4 . 1 . 2 -  Bomba s Eo t a t i v a s 

4 . 1. 3 -  Bomba s Ce nt r i f uga s 

4 . 1. 1 -  BOMBAS AL T ERNAT I VAS:  

Sa o u s a d a s q u a n d o o f l u i do v a p o r i z a ou pode e v e nt ua l me n—  

t e v a p o r i z a r  na s c ond i goe s do pr oc e s s o ou 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 bomba s a l t e r na t i v a s t i v e r a m 

s u a a p l i c a ga o dr a s t i c a me nt e r e d u z i d a c om o a dv e n t o da s
 1 

b o mb a s c e nt r i f uga s e do mo t o r  e l e t r i c o .  Sa o a de qua da s j a 

r a s e r v i gos de b a i r a v a z a o e a l t a p r e s s a o .  

Sa o de ba i x a r o t a g a o ,  a v e l o c i d a d e do p i s t a o v a r i a de
 1 

12 m/ mi n a t e 40  i i ^mi n,  de pe nde ndo do c u r s o ,  que pode va—  
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r i a r  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7,5 c m a t e 6 0 cm*  A pr e s s a o ma x i ma de de s c a r ga 

da bomba a p i s t a o e ge r a l me nt e de 50  a t m.  

0  r e nd i  me n t o me c a n i c o da s b o mb a s a l t e r a a t i v a s pe que na s e 

de 50 $ e v a r i a de 70  a 9X) $ pa r a a s gr a nde s b o mb a s .  

"Dm t i po de b o mb a a l t e r na t i v a i mpor t a nt e ,  e a c ha ma da •  

b o mb a d o s a d o r a ,  l a r ga me nt e u s a d a e m pr ooe s s os qu i mi c os
 1 

p a r a i nt r oduz i r  os r e a g e n t e s e m q u a n t i d a d e s c ont r o l a da s 

e c ons t a n t e s .  

As bomba s a l t e r na t i v a s do t i po d t a f r a g ma ou me mbr a na pe r  

mi  t er n o r e v e s t i me nt o de c a r c a c a c om v i d r o ,  c e r a mi c a ,
 f  

pl a s t i c o o u b a r r a c h a .  Se r v e m t a mbe m pa r a de s l oc a me nt o de 

l a ma s .  

4.1. 2 -  BOMBAS ROTATI VASs 

Es i s t e m d i v e r s os t i p o s ,  s e ndo ma i s c omuns a s do t i po e n 

g r e n a g e m,  l o b u l o ,  de pa r a f us o s e m f i m,  He s s a s bomba s o
 1 

a j us t e e nt r e o r o t o r  e a c a r c a c a e i mpor t a nt e pa r a e v i  —  

*  t a r  f uga s i n t e r n a s .  Pu n o i o n a m b e m p a r a f l u i dos l i mpos
 1 

v i s c o s o s (  o l e os c ombus t l v e i s ) •  T r a ba l ha m a t e 2 0 0 a t m.  

Pa r a e v i  t a r  o a t r i t o e nt r e a s e n g r e n a g e n s o u l obul os /  e s -

se t i po de b o mb a pode s e r  mo v i d o e x t e r na me nt e por  e n g r e -

na ge m que se t oc a m,  e v i t a ndo ,  p o r e m o c ont a t o e nt r e os 

de nt e s da s e ngr e na ge ns o u l obu l os i n t e mo s .  As bomba s t i  

po l obul o f unc i ona m t a mbe m c omo s o p r a d o r e s .  

4 . 1. 3 -  BOMBAS Cf f i f f i l FUGAS 

A ma i or i a da s bomba s de de s l oc a me nt o na o -  pos i t i v o f u n -

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

Bo mb a de de s l oc a me nt o na o —  p o s i t i v e ,  s a o bomba s que a 

e n t r a da e a s a i da s a o i nt e r  1 i ga da s h i d r a u l  i c a me nt e •  

Bo mb a s de de s l oc a me nt o p o s i t i v o ,  s a o bomba s e m que a e n -

t r a da e v e d a d a d a s a i d a .  

As bomba s c e nt r i f uga s c ons t a m e s s e nc i a l me nt e de u n a car —  
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c a g a e u m r o t o r  p r ov i da de p a s .  0  l i qu i do e s uc oi ona do
 1 

no c e nt r o d a pa e a f or ma da s p a s e a pr opr i a da pa r a
 1 

t r a ns f e r i r  a e n e r g i a me c a n i c a d o e i x o ,  e m e n e r g i a c i n e t i  

c a a o f l u i d o .  0  l i qu i do f l ue pa r a a pe r i f e r i a do r ot or ^
 1 

c om gr a nde v e l oc i da de ^ s e ndo c o l e t a do p e l a c a r c a c a que § e 

r a l me nt e a pr e s e nt a u m c a na l  p a r a r e c o l h e r  o l i q u i d o .  0 

e i i o do r o t o r  r e c e b e e n e r g i a do mot or  e l e t r i c o ,  de v e l o c i  

da de c ons t a nt e e e s t a o a c op l a da s d i r e t a me n t e .  Sa o u s u -

a i s a s r o t a c o e s d e 1750  e 3500  r p m.  

As bomba s c e n t r i f u g a s c obr e m u ma f a i x a de v a z a o e p r e s -

s a o mui t o l q r gos •  As s i m e x i s t e m bomba s c om v a z a o de '  

15 l / mi n c om pr e s s a o d i f e r e n c i a l  (  e n t r e s a i da e e nt r a —  

da )  de 0 ,15 a 0 , 30  a t m e out r os c om 1200  l / mi n e p r e s -

s a o de 200  a t m.  Pode m t r a ba l ha r  c om l i qu i dos q u e r i t es
 1 

( 450  C )  e l a ma s .  

4 . 2 -  CLASSI F I CACAO DAS BOMBAS CEHI Rt FUGAS 

As bomba s c e nt r i f uga s s a o c l a s s i f i c a da s s ob di v e r s os c r i t e r i o s :  

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

4 . 2 . 2 -  Qua nt o a o t i po de Ga r c a c a 

4 . 2 . 3 -  Qua n t o a Al i me n t a c a o 

4*2. 4 —  Qua nt o a o n u me r o de Es t a g i os 

4 . 2. 1 -  QXI AHTO AO T I PO DE ROT OR 

Rot or  Ra d i a l  s Di r i ge o f l u i do p a r a a pe r i f e r i a j l  o t i po 

ma i s c o mu n 

Os r o t o r e s r a d i a i s pode m s e r t  

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

4 . 2. 1. 2 —  Se mi - a be r t os 

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

Sa o ma i s b a r a t o s ,  e n t ope m me n o s ,  da o pr e s s a o 

ma i s a l t a e s a o de r e nd i me nt o me n o r .  

FSCHADOSf  

Di f x o i l  l i mpe z a ,  p r e s s a o ma i s e l e v a da e de •  

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

4 . 3 -  QUANTO AO TI PO I E CARCACA 

i t  

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

As bomba s de gr a nde s d i me n s a o pos s ue m a c a r c a c a a x i a l me n t e ,  en—  

q u a n t o que a s pe que na s s a o r a d i a l me n t e .  

4 . 4 -  QUANTO A AUHE NT ACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 e n t r a da do l i qu i do e pe l o c e n t r o da c a r c a c a e a de s c a r ga pode 

o o 

v a r i a r  pa r a 45 o u 90  d a v e r t i c a l .  As c oha ma da s bomba s p e t r o q u i  

mi c a s ,  pos s ue m a e n t r a d a e s a i da s upor t a da s por  pe de s t r a l  de mo 

do q u e a t e ns a o da l i nha n a o e t r a ns mi t i da 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 ndo e n t r a d a e s a i da pa r a c i ma e v i  t ar n a n e c e a 

s i da de do pur ga dor  de i n c o n d e n s a v e i s .  Es s e s de t a l he s o o n s t r u t i  —  

v o s da b o mb a pe t r oqu 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 oa ga d a 

me s ma e r e f r i g e r a d a o que pe r mi t e t r a ba l ha r  c o m f l u i dos q u e n t e s 

s e m os r o l a me nt os s e r e m d a n i f i c a d o s .  

4 . 5 -  QUANTO AO Nu KSRO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E S T A Q I O S 

As bomba s c e nt r i f uga s pode m s e r  de s i mpl e s ou mul t i p l os e s t a g i  -

os de pe nde ndo da pr e s s a o q u e se de s e j a f or ne c e r  a o f l u i d o .  Ac i ma 

de pr e s s a o d i f e r e nc i a l  de 200  m. c . a .  s e u s a m a s bomba s de mu l t i  

p l o e s t a g i o ,  c ons t a m de 2 o u ma i s r o t o r e s pr e s os a u m me s mo e i  

x o ,  l i ga dos e m s e r i e ,  de mo d o que a s a i da de u ma v o l u t a e l i ga da 

a e n t r a da da c a r c a ga do e s t a g i o s e g u i n t e .  

Er i s t e m d i f us or e s i n t e mo s q u e c onv e r t e m a c a r ga c i ne t i c a e m *  

pr e s s a o e e nt a o o f l u i do e a l i me nt a do no e s t a g i o s e g u i n t e .  
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Qua ndo o pr oc e s s o e x i g e b o mb a s de ma t e r i a l s qu i mi oa me nt e i ne r t e s 

s a o us a da s bomba s de de s e nha r  s i mp l e s ,  r e v e s t i da s de v i d r o ,  p l a s 

t i c o o u por oe l a na d e v i d o a d i f i c u l da de de s e f und i r e m e m c e r t os
 1 

ma t e r i a i s .  

A r o t a c a o de u ma b o mb a .  pode s e r  n o s e nt i do hor a r i o ou ant i — hor a 

r i o .  A f o r ma da c a r c a c a pode s e r  c i r c u l a r  o u t e r  f o r ma apr opr i a—  

da pa r a d i mi nui r  a s pe r  da s por  a t r i t o ( v o l u t a ) .  No r ma l me n t e ,  pa r a 

ba i x a s pr e s s oe s e b o mb a s de s i mpl e s e s t a g i os a c a r c a c a e c i r c u - •  

l a r .  

Pa r a bomba s de mu l t i p l o s e s t a g i o s ;  s a o c o l oc a dos d i f us or e s n a c a r  

o a c a pa r a d i nr i mnr  a t u r bu l e nc i a e n t r e a s a i da de um e s t a g i o e a 

e n t r a da no s e g u i n t e .  

4 . 7 -  ASSOCI ACAO DE BOMBAS 

4 . 7 » 1 -  Pa r a l e l a 

4 . 7 . 2 -  Se r i e 

4 . 7. 1 -  PARAT. ETA 

Qua ndo c om u ma s o b o mb a na o se c ons e gue obt e r  a v a z a o *  

d e s e j a d a ,  a s s oc i a mos a s bomba s e m pa r a l e l o 

4 . 7 . 2 -  S&RI E 

Uma b o mb a e m a s s oc i a ga o e m s e r i e s e uma bomba a t e 1 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e j B *  

t a gi os e a l g u n s c a s os a t e 1 8 e s t a g i o s .  

Ex e mpl os Bo mb a Ve r t i c a l  

4 . 8 -  COI ^ Oi m' TES DE BOMBAS 

Uma bomba c ons t i t u i — s e ba s i c a me nt e de u m r o t o r  que c omuni oa e n e r  

g i a c i ne t i oa a o l i q u i d o ,  u ma c a r c a c a onde e s t a e ne r gi a c i n e t i c a
 1 

e t r a ns  f  or  ma da e m e n e r g i a de p r e s s a o ,  u m e i i o que t r a ns mi t e o mo 

v i me nt o do a c i ona dor  a o r o t o r ,  s upor t e pa r a o e i i o ,  e l e me nt os d e 

pr ot e c a o a o de s ga s t e e e l e me nt os de v e d a c a o .  
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Qua nt o a f or ma da a b e r t u r a d a c a r c a c a p a r a mont a ge m do r o t o r  no 

d e m s or t  

4 . 9 . 1 -  BI PARTI DA AX3 AI J CT T E 

Ut i l i z a da s e m b o mb a s c o m g r a n d e s v a z o e s .  

4 . 9 . 2 -  BI PARTI DA RADI AL KSNT E 

Sa o u t i l i z a da s e m b o mb a s hor i z on t a l s de v a z o e s p e q u e n a s
1 

e me d i a e .  

Bo mb a s q u e bombe i a m e s got o e o u ma t e r i a l s f i br osos, ,  ge r a l me nt e '  

pos s ue m u ma o u ma i s t a mpa de v i s i t a n a c a r c a c a pa r a pe r mi t i r  a 

r e mo c a o de ma t e r i a l  q u e se a ga r r e a o r o t o r .  

Bo mb a s q u e pos s ue m r o t o r  a b e r t o ,  p r i nc i pa l me nt e q u a n d o o l i qu i do 

e a b r a s i v e ,  pos s ue m u ma p l a c a d e de s ga s t e pr e s a a c a r c a c a pa r a
 1 

a ume nt a r  a s ua v i d a u t i l .  

Bo mb a s v e r t i c a l s e t i po t ur b i na pos s ue m c a r oa ga s do t i po d i f us or  

c ha ma da s de c or po i n t e r me di a r i o e s u p e r i o r .  Os c or pos i n t e r me di a 

r i o s ,  pos s ue m r o t o r e s e m s e u i n t e r i o r .  0 c or po s upe r i or  n a o pos—
1 

s u e .  0 c or po s upe r i or  s e r v e de e l e me nt o de l i ga ga o e nt r e o u l t i -

mo c or po i n t e r me di a r i o e o c or po de d e s c a r g a .  0 c or po s upe r i or  •  

c o n t er n u ma l onga b u c h a g u i a .  F i g u r a 2 de b o mb a s v e r t i c a l s .  
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4 . 0 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  CARCACA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1t  a pe ga onde a e n e r g i a de v e l oc i da de e t r ansf or xnada e m e n e r g i a 

de p r e s s a o .  que f a z c om que o l i qui do se e l e v e e / ou v e n g a d i s t a n 

c i a s .  A c a r c a c a g u i a o l i qui do de s de a e nt r a da n a b o mb a ,  a t r a v e s 

do r ot or , ,  p a r a a d e s c a r g a .  

Em f unga o d a f or ma c omo a e ne r g i a e c onv e r t i da a s c a r o a g a s pode m 

s e r  do t i po v o l u t a ,  a s s i m c ha ma da de v i do a s ua f or ma e s pi r a l a da *  

e t i po d i f us or  que e u ma c a r c a c a c onoe nt r i c a o o m pa l he t a s f i r a s .  

8-  2 -  Ca r c a c a t i po Di f u s o r
 1 

A o a r c a g a t i po v o l u t a t er n a r e a da s s e goe s or e s c e nt e s e m t oda a 

v o l t a do r o t o r ,  a t e a a be r t ur a de d e s c a r g a .  

Como a s a r e a s n a c a r c a g a vol ut a, ,  na o s a o s i me t r i c a me nt e d i s t r i b u i  

da s e m t o mo do r o t o r ,  h a u ma d i s t r i bu i ga o de p r e s s a o d e s i g u a l
 1 

a o l ongo dos 36 0 ° d a v o l u t a .  

A c a r c a ga t i po d i f us or  na o a pr e s e nt a f or ga r a d i a l ,  ma s s e u e mpr e 

go e l i mi t a do a b o mb a s v e r t i c a l s t i po t u r b i n a ,  b o mb a s h o r i z o n t a -

l s de mu l t i p l os e s t a g i o s .  A c a r c a ga t i po d i f us or  l i mi t a o c o r t e
1 

do r o t o r  e ,  pa r  t a n t o ,  a f a i x a ope r a c i ona 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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4 . 1 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - FLANGES 

F l a n g e s s a o e l e me nt os de l i ga c a o e nt r e a b o mb a e a t u b u l a c a o .  Es 

t a o s u j e i t os a nor  ma s de d i me ns oe s e l i mi t e s de pr e s s a o^ t e mpe r a 

t u r a s .  na o s o por  que s t oe s de s e g u r a n g a ,  c omo pa r a que h a j a u ma 

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

4 . 1 0 . 1 - FLANGES DE FERRO FUNDIDO 

Os f l a nge s de f e r r o f und i do s e gundo a nor ma ANSI, pode 

s e r  da s s e gui nt e s c l a s s e s :  

PRESSOES • DIAKETRO NOMINAL 

2 5 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 "  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

&00 l bs a t e 1 2 "  
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4 . 0 9 

4 . 10 . 2 -  F L ANQBS DE ACQ 

Os f l a nge s de a go s e gundo a n o r ma ANS I ,  pode m s e r  a s *  

d a s s e gui nt e s c l a s s e s j  

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 "  

600  l bs a t e 24" 

As pr e s s oe s de 150 , 30 0 , 600  s a o a s ma i s us a da s e m b o m-

b a s .  

4 . 1 1 -  ROT ORES DE BOMBAS CENTRI FUGAS 

Ro t o r  e a p e g a que i mpr i me e ne r g i a de v e l o c i d a d e a o l i q u i d o .  P o -

de s e r  c ons i de r  a do c o mo o oor a ga o d a b o mb a .  

Qu a n t o a o s upr i me nt o de l i q u i d o ,  os r o t  o r e s pode m s e r  de s i mpl e s 

e d u p l a s uc ga oo Conf or ms f i g u r a 3 a b a i x o .  

F i g u r a 3 .  

Ro t o r e s de s i mpl e s s uc ga o s a o ma i s f a c e i s de f undi r  e s a o os pr e 

f e r i d o s e m bomba s c om oa r c a ga s pa r t i da s r a d i a l me n t e ,  po i s na o
 1 

e x i g e m pr o l onga ms nt o do e i r o pa r a o l a do da s u c g a o .  

Ro t o r e s de dupl a s uc ga o e s t a o ,  t e o r i c a me n t e ,  s e mpr e ope r a ndo ba—  

l a nc e a dos qua n t o a o e s f or go a x i a l  e de v i do a ma i c r  a r e a do o l h o .  
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Ro t or e s q u a n t o a f or ma de Pa l h e t a s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 .11.1 -  Ro t o r  r a d i a l  

4.11*2 —  Ro t o r  F r a nc i s ( r e s e r v a )  

4 . 11. 3 -  Ro t o r  de f l uz o mi s t o 

4 . 11. 4 -  Ro t o r  de f l ux o a x i a l  

0 t i po e f or ma t o da pa l he t a d e p e n d e m da v e l oc i da de e s pe c I f  i c a do 

r o t o r .  

A v e l o c i d a d e e s pe c i 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 que a que 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  u m GPM de a g u a a u m f t  de a l t u r a .  

Um t i po e s p e c i a l  de r o t o r  f o i  de s e nv o l v i do pa r a ope r a r  c om esgo—  

t o e ma t e r i a s f  i b r o s a s ,  e o c ha ma do n a o obs t r u i v e l  o u n a o t r at a—  

v e l ,  pos s ue dua s pa l he t a s a r r e d o n d a d a s ,  s e m c a nt os v i v o s ,  e gr a n 

de a r e a de pa s s a ge m de l i q u i d o .  

4.12 -  QUANT O A COKSTRUCAO MECANI CA 

Os r o t o r e s pode m s e r  o l a s s i f i c a dos e m:  

4. 12. 1 -  a be r t os 

4 . 12. 2 -  s e mi - a be r t os 

40 12.3 -  f e c ha doE 

4 . 12. 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - ABERTO 

Cons i s t e un i c a me nt e de p a l h e t a s p r e s a s a u m c ubo c e nt r a l  

f u r a do p a r a mont a ge m n o e i x o .  Ro t o r e s a be r t os s a o e mpr e 

ga dos n o bombe a me nt o de l i q u i d o s a br a s i v e s e t r a ba l ha m'  

e nt r e dua s p l a c a s de de s ga s t e o u e nt r e pa r a de s d a c a r c a 

9a e c a i x a s de g a x e t a s ,  por  e s t e mot i v o ha u m r e t o r n o
 1 

de l i qu i do da de s c a r ga p a r a a s u c g a o .  Es t e r e t o r no au—  

me n t a c om o de s ga s t e da s p l a c a s l a t e r a l s ,  o que o o n d u z
1 

a u m r e n d i me n t o ma i s b a i x o que o r o t o r  f e c h a d o .  
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4 . 1 2 . 2 -  SEMI — ABERTO 

Co n s i s t e de u ma pa r e d© t r a s e i r a .  pode ndo o u n a o ;  t or  u ma 

p a l h e t a t r a s e i r a .  c om a f i na l i da de de r e duz i r  a p r e s s a o 

n a pa r t e d e t r a s do r o t o r  e e v i  t a r  o acur aul o de depos i —  

t os que pr e j udi  quer n a ope r a c a o*  

4 . 1 2 . 3 -  F ECRADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f t  o ma i s u s a d o e m b o mb e a me n t o d e l f qui dos e p o s s u i  pa r e 

de s e m a mbos os l a dos que ma n t er n a pa r t e i n t e r n a ,  de s de 

o o l ho a t e a de s c a r ga t o t a l me nt e o o b e r t a .  

I s t o e v i t a pe r da s pa r  r e t o r n o .  ma s obr i ga o u s o de ane—  

i s de de s ga s t e e nt r e o r o t o r  e a c a r c a c a j  pa r a s e pa r a r
 1 

a s c a me r a s de s uc ga o e d e s c a r g a .  0 r e nd i me nt o obt i do e 

me l h o r  do q u e os dos 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 .  

Os r o t o r e s f e c ha ds s t a mbe m s a o us a dos c om v a n t a g e n s p a -

r a bombe a me nt o de f l u i dos a b r a s i v o s .  

Ab a i r o n a f i gur a 4 ,  a p r e s e n t o r o t o r e s a be r t os e semi - a—  

b e r t o s .  

F i g u r a 4 .  
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4 . 1 3 -  AKf i l S DE DSSGAST S 

Sa o pe ga s mo n t a d a s s o n a c a r c a g a ( e s t a c i o n a r i o ) ,  s o n o r o t o r  ( ^i  

r a n t e )  ou e m a mboe e ,  q u e me d i a n t e p e q u e n a f ol ga o p e r a t i o n a l .  F a 

z e m a s e pa r a ga o e n t r e a s z ona e onde i mpe r a m a s pr e s s oe s de dee— *  

c a r ga e s u c g a o .  i mp e d i n d o a s s i m u m r e t o r n o e i a ge r a do de l i q u i d o '  

d a de s c a r ga pa r a a s u c g a o .  

Os a ne i s s a o pe ga s de pe que no c us t o e que e v i  t arn o de s ga s t e e a 

ne c e s s i da de de s u d s t i t u i ga o de pe ga s ma i s c a r  a s ,  c omo r o t o r  o u 

c a r c a g a .  

Bomba s u s a d a s e m s e r v i o o s l e v e s ,  n a o e ne c e s s a r i o o u s o de a n e i s 

de de s ga 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 s upe r f i c i e s a j u s t a d a s *  

e v i t a ndo a s s i m os a n e i s .  Qu a n d o houv e r  de s ga s t e r e u s i n a e c o l o c a 

a ne 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 a r  p o r t e ,  t a n t o a c a r c a g a c omo o r o t o r  s a o p r ov i de s 

de a ne i s de d e s g a s t e .  Qu a n d o houv e r  f o l ga e m e x c e s s o ,  s u b s t i t u e '  

os a n e i s .  

4 . 14 -  E I X O'  

Tr a ns mi t e o t or que do a c i o n a d o r  a o r o t o r .  0 e i i o de v e s e r  cons— '  

t r u i do e m ma t e r i a l  q u e s upor t e a s v a r i a g o e s de t e mpe r a t ur a ,  q u a n 

do pa r a a p l i c a goe s que e nv o l v a m l i qu i dos q u e n t e s ,  b e m c o mo a f a—  

d i g a ;  de v i do a s c a r  ga s r o t a t i v a s que s ur ge m e m o p e r a g a o .  

Qu a n d o a b o mb a ;  o p e r a a c i ma d a pr i me i r a v e l oc i da de c r i t i c a ,  di z — '  

se que o e i i o e f l e x i v e l  e q u a n d o ope r a a b a i x o ,  di z— se q u e o e i -

i o e r i g i d o .  

Ve l oc i da de c r i t i c a e a r o t a g a o n a q u a l  u m pe que no de s ba l a nc e a me n 

t o n o e i x o o u n o r o t o r  s a o a mpl i a dos de t a l  f o r ma ,  s ob a f o r ma •  

de u ma f or ga c e n t r f f u g a ,  que pr ov oc a de f l e x a o e v i b r a g a o .  

Oe r a l me nt e b o mb a s q u e ope r a a a 1750  t ern o e i i o r i g i d o e a s 

que ope r a m a 3500  RPM pos s ue m e i i o f l e x i v e l .  Bomba s de mu l t i p l o s 

e s t a g i os t er n e i i os f l e x i v e i s .  

Ei x o s s upor i a dos n o s d o i s e x t r e mo s ,  que pos s ue m o r o t o r  n o cen— '  

t r o ,  t er n o d i a me t r o o ma i i mo n o l oc a l  de mont a ge m do r o t o r .  Ei — •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0 s de bomba s c om r o t o r  e m b a l a n g o t er n o d i a me t r o ma i i mo e n t r e •  
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4 . 1 3 

os r o l a me n t o s .  Na f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 e s t a r e p r e s e n t a d o u m e i i o .  

•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• • 

[1 -
•  

j ' - — -
•  

F i g u r a 5. 

4 . 15 -  BUCHA.  DO EI XO 

A f unga o d a b u c h a e  p r o t e ge r  o e i i o c o n t r a c o r r o s a o ,  e r os a o e  1 

de s ga s t e n o i n t e r i o r  d a c a i x a de g a i e t a s .  

Qu a n d o buc ha s s a o u s a d a s ,  e s t e s f a t o r e s na o a f e t a m a r e s i s t e n c i a 

do e i i o e  o c ms t o de ma n u t e n c a o r e duz — e e .  

A f i gur a 6 . a mo s t r a u m a r r a n j o t i p i c o de b u c h a do e i i o pa r a b o m-

b a s oom c a r c a c a p a r t i d a a i i a l me nt e e r o t o r  de dup l a s u c g a o .  A
 1 

por e a da b u c h a ma n t er n a b u c h a e  o r o t o r  no l u g a r .  Em b o mb a s de
 1 

s uc ga o a x i a l  e i i s t e m do i s t i pos de b u c h a s j  A c onf i na da ( f i gur a
 1 

6 . b )  e  a c o m ba t e nt e ( f i gur a 6 . c ) .  

A b u c h a c onf i na da l e v a r a s g o de c h a v e t a e t r a ba l ha r e t i d a e n t r e
1 

u m ba t e nt e n o e i i o e  o r o t o r ,  n a o e r e c o me n d a v e l  a t e mpe r a t ur a s 

a l t a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

"V 
t ot al zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L. ft ss^ragajfcq zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7i 
u 

F i g u r a 6 . a 
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Pa r a b o mb a s p e a n a n a s o u s o de b u c h a e i mpr a t i c a v e l  de v i do a pa 

r e d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tn-fwim» n e c e s s a r i a a u s i n a g e m d a buc ha *  Ne s t e c a s o ,  a s b o m 

b a s s a o f o r ne c i da s c o m e i x o de a go i n o x i d a v e l ,  s e m buc ha *  

16 -  CAI XA DE GAXSTAS 

1? u ma da s pe ga s ma i s i mpor t a nt e s pa r a u ma ope r a ga o t r a n q u i l a da 

bomba *  

FuNCAO s I mpe di r  o v a z a me n t o de l i qu i do pa r a f  or a da b o mb a n o l u 

ga r  que o e i x o a t r a v e s s a a c a r c a c a *  

Qu a n d o a p r e s s a o de s uc ga o e p o s i t i v a ,  s ua f i na l i da de e e v i  t a r  o 

e s c a pa me nt o de l i qu i do*  Qua ndo a p r e s s a o de s uc ga o e n e g a t i v a *
 1 

s ua f unga o e i mpe di r  a e n t r a da de a r  pa r a de nt r o da bomba *  

A oa i x a de ga i e t a s n e c e s s i t a de pe ga s a ux i l i a r e s pa r a c u mp r i r
 1 

s ua f unga oo Es t a s p e g a s s a o a ne i s de ga x e t a e o a s t a n h a b i p a r t i d a .  

A f i na l i da de da c a s t a n h a b i pa r t i da e no c a s o de p r e s s a o de sue— '  

ga o n e g a t i v a ,  r e c e b e r  u ma i n j e ga o do l i qu i do b o mb e a d o ( s e l i mp o )  

o u l i qu i do de f ont e e x t e r n a ( se o l i qu i do bombe a do f or  s u j o o u 

c ont e r  ma t e r i a l s a b r a s i v o s ) ,  que f or me u m f i l me e nt r e os a n e i s
 1 

de ga x e t a a b u c h a e a s pa r e de s da c a i x a , i mpe d i ndo a e n t r a d a de 

a r *  A c a s t a n h a d i s t r i b u i  o l i qu i do i n j e t a d o .  Es t e l i q u i d o t ar n— '  

b e m s e r v e pa r a r e f r i g e r a x ,  p o i s ,  c a l a r  e ge r a do pe l o a t r i t o en—
1 

t r e a b u c h a do e i i o e-  os a ne i s de ga x e t a *  
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0 e nga x e t a me nt o e  u m d i s pos i t i v o de r e d u g a o de p r e s s a o .  0 e nga x e 

t a me nt o de v e s e r  ma t e r i a l  f a c i l me nt e mo l d a v e l  e  p l a s t i c o ,  p a r a •  

q u e pos s a s e r  c onv e n i e nt e me nt e a j u s t a d o .  Ma s ,  de v e r e s i s t a r  a o •  

c a l or  e  a o a t r i t o c om a b u c h a do e i x o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.17 -  T I POS EE GAXETA 

As ga x e t a s pa r a s e r v i gos de b o mb e a me n t o pode m s e n 

4.17*1 —  Ga x e t a s me t a l i c a s 

4.17. 2 -  Ga x e t a s p l a s t i c a s 

4.17.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Ga x e t a s de f l o r a s o u f i l a me nt os 

As ga x e t a s me t a l i c a s ge r a l me nt e s a o de a l umi n i o e c obr e p a r a u s o 

c om bomba s c e n t r i f u g a s ,  e m f or ma de a n e l  e s p i r a l a d o .  Ter n a v a n t a 

g e m de d i s s i pa r  o c a l or  do a t r i t o ,  e a de s v a nt a ge m de u m b a i x o '  

pode r  de r e c u p e r a c a o ,  e x i g i n d o u m a l i nha me nt o pe r f e i t o e ausen— *  

c i a de v i b r a ga o e x c e s s i v a .  

As ga x e t a s p l a s t i c a s s a o f a br i c a da s c om u ma mi s t ur a homoge ne a de 

asbes. t o,  g r a f i t e ,  o l e os e a g l u t i na nt e s e s p e c i a i s .  Es t a s ga x e t a s *  

a pr e s e nt a m f a c i l  c onf or ma c a o e e x c e l e nt e f  l e x i b i l i da de •  Ent r e t a n 

t o pos s ue m b a i x a r e s i s t e n c i a a pr e s s a o e r e que r e m a j us t e s f r e —
1
'  

que n t e s e m s e r v i gos c om os c i l a c a o de p r e s s a o .  

As ga x e t a s de f i b r a s v e g e t a i s s a o i nd i e a da s pa r a s e r v i gos l e v e s
1 

c om a v a n t a ge m de b a i x o c us t o e o i nc onv e ni e nt e do l u b r i f i c a n t e '  

s e r  a r r a s t a do pe l o l i qu i do b o mb e a d o .  

As ga x e t a s de g r a f i t e ,  r e l a t i v a me nt e novasy t er n se mos t r a do ade— •  

qua da s a c ondi goe s s e v e r a s ,  f a c e a s s ua s pr opr i e da de s de b o a r e - *  

s i s t e nc i a a o a t a que q u i mi c o ,  r e s i s t e n c i a a a l t a s t e mp e r a t u r a s .
 1 

Te m a de s v a nt a ge 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 ox i da nt e s
 1 

f o r t e s .  

APL I CACOES 

0 s i s t eni a de v e da ga o por  a ne i s de g a x e t a ,  e mbor a c om s ua a p l i c a -

ga o s e ns i v e l me nt e d i mi nu i da c om o u s o dos s e l os me c a n i c o s ,  s a o 
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c o m f r e que nc i a u s a dos n o s s e gu i n t e s s e r v i goszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  

a .  —  Bombe a me nt o de l odos p e s a d o s 

b .  —  Bombe a me nt o de a gua 

c .  -  Bomba s de d u p l a s u c g a o ,  e t c .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 18zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - VEDACAO COM SSLOS KEGA1TIC0S 

As c ondi goe s c r i t i c a s de s e r v i gos a t u a l me n t e r e que r i da s pe l a s i n.  

dus 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 de pr odut os t o—  

x i c o s ,  oor r os i v os e i n f l a ma v e i s a a l t a s t e mpe r a t ur a s e p r e s s e e s ,  

c on j uga da s a a l t a s v e l o c i d a d e s de r o t a g a o ,  e x i ge dos s i s t e ma s de 

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

COS. 

0 s e l o me c a n i c o e u m e l e me n t o de ma q u i n a a l t a me nt e e s pe c i a l i z a do ,  

de mu i t a pr e c i s a o e de a l t o c us t o i n i c i a l ,  s e ndo e n t r e t a n t o de 

u s o qua s e obr i ga t or i o e m da da s a p l i c a c o e s ,  a l e m de a pr e s e nt a r  •  

u ma s e r i e de v a nt a ge ns s obr e a s g a x e t a s .  Pa r  exer npl o.  

a )  —  Ev i t a a pe r da do pr odut o b o mb e a d o ,  d i mi n u i  a c a r ga de pol u—  

e n t e .  e v i t a r i s c o s de i noe ndi o e da nos a saxl de.  
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b )  —  El i mi n a o de s ga s t e da l u v a ,  o e i x o o u do p r o p r i o .  

o )  —  Re duz o a t r i t o por  a pr e s e nt a r  me n a r  a r e a de v e d a c a o .  

d )  —  Ter n c a pa c i da de pa r a a bs or v e r  a s d e f l e x o e s n o r ma l s do e i x o .  

Obser ve— ee q u e a s e l a ge m pr i ma r i a c o n s t i t u i  u ma s e l a ge m d i na mi c a 

p o i s ,  u ma da s s upe r f i c i e s g i r a c om o e i x o ,  e n q u a n t o a out r a e s t a 

f i x a .  A s e l a ge m s e c unda r i a e u ma s e l a ge m e s t a t i o a ,  po i s os a ne i s 

d o c o n j unt o r o t a t i v e movi ment am— se j unt o o o m o e i x o e o a n e l  da 

s e de a l o j a - s e e nt r e s upe r f i c i e s e s t a t i c a s .  Ve j a f i gur azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 a ba i x oi  

F i gur a 7. 
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4 .19zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  MANCAL SUPORTE E ROL AMSNT O 

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 upor t a m o e i x o ,  ma n t e n d o 

o a l i nha do c om a s pe ga s e s t a c i o n a r i a s ,  qua ndo s ob a a ga o da s f a r  

ga s a x i a i s e r a d i a i s q u e ooor r e m dur a nt e a o p e r a g a o 0 Sa o s e l e c i o 

na da s e m f unga o da c a r ga a x i a l  e r a d i a l  que de v e r a o s upor t a r  j un 

t a me nt e os r o l a me nt os *  Os r o l a me n t o s ma i s u t i l i z a d o s t a nt o e s c o -

r a c omo r a d i a i s p a r a b o mb a de dup l a s uc ga o e s uc ga o a x i a l  s a o os 

de u ma oa 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 gos ge r a i s e pr e s 

s a o de s uc ga o ma x i mo a t e 7 k g / c m •  Pa r a pr e s s oe s de s uc c a o suj >e 

r i o r e s ,  usam— se c omo r o l a me n t o de e s c or a ^ uma mo n t a g e m c om doi s 

r o l a me n t o s de c on t a t o a ngu l a r  mo n t a d o s c o s t a - c o s t a 0 Os r ol amen— •  

t os de u ma c a r r e i r a de e s f e r a ^ s a o l ubr i f i c a dos a g r a x a / pode ndo •  

s e r  l ubr i f  i c a dos a o l e o e m c ond i goe s espec i a i Sy q u a n d o t e mpe r a t u—  

r a s e l e v a da s e s t e j am e n v o l v i d a s .  Os de c on t a t o a ngu l a r  s a o sem— *  

pr e l ubr i f i c a dos a o l e o .  

A v i d a que de v e s e r  u t i l i z a d a n o d i me ns i ona me nt o dos r o l a me n t o s
1 

e ,  e m a l guns c a s o s ,  r e c o me n d a d a p o r  n o r ma ,  25.0 0 0  b o r a s .  0  v a l o r  

ma i s e mpr e ga do n a i ndus t r i a de b o mb a s e 1 6 . 0 0 0  h a r a s .  ( 2 a nos de 

s e r v i go c o n t i n u e —  24 hor a s por  d i a ) .  

Ma n e a i s de b u c h a s a o e mpr e ga dos e m b o mb a s de gr a nde 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 ba i x o de 700  R H l ) .  Ro l a me n -

t os de gr a nde pa r t e n a o e s t a o ,  g e r a l me n t e ,  d i s poni v e i s oomer oi a_l  

me n t e .  Bo mb a s de a l i me nt a ga o de c a l d e i r a de gr a nde pa 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 ma nc a i s de b u c h a .  

Bomba s v e r t i c a l s t r a ba l ha m c om ma nc a i s de b u c h a que f unc i ona m c o 

mo g u i a do e i x o e ge r a l me nt e s a o l ubr i f i c a dos pe l o p r opr i o l i q u i  

do b o mb e a d o .  Es t a s b o mb a s t r a ba l ha m me r gu l ha da s n o l i qu i do b o mb e 

a d o .  

4 . 20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - BASES E SUPQRTES 

A f i na l i da de da b a s e e ,  a l e m de pe r mi t i r  a s s upe r f i c i e s de a po i o 

pa r a os pe s d a bomba .  e mo t o r ,  f a c i l i t a r  o a l i nha me nt o do c o n j un 
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4. 19 

t o .  0 oonj unt o e a l i n a d o n a f a br i c a e dur a nt e o t r a ns por t e p o d e
1 

s of r e r  d e s l o c a me n t o s .  £ por  t a n t o ,  ne oe s s a r i o que o a l i nha me nt o •  

s e j a v e r i f i oa do a p o s a p e r t o d a s t ubul a c oe s e n a f unda c a o e a n t e s 

da c o l oc a c a o e m o p e r a c a o .  I s t o e mu i t o i mpor t a nt e qua ndo a b o mb a 

ope r a c om l i qu i do q u e n t e .  

4 . 2 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - AC0PLAK5KT0S 

As bomba s s a o c one c t a da s a os s e ns a c i ona dor e s por  me i o de a c o p l a 

me nt os que pode m s e r  r i g i d o s o u f l e x i v e i s .  

0 a c opl a me nt o r i g i d o n a o p e r mi t s qua l que r  mov i me nt o r e l a t i v o e n -

t r e os e i x os da s ma q u i n a s a c i ona da s e a c i o n a d o r a .  Se u u s o e r es—  

t r i t o a bomba s v e r t i c a i s .  

Ac op l a me nt o f l e x i v e i s ,  p e r mi t e m pe que nos mov i me nt os r e l a t i v os o u 

de s a l i nha me nt o e nt r e os e i x o s .  Os e i x o s de v e m s e r  mont a dos per —
1 

f e i t a me nt e a l i n h a d o s .  
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4 . 2 2 -  AT I YI DAPES 

As a t i v i da de s c i t a da s a b a i x o ,  s a o a s q u e f or a m r e a l i z a da s d u r a n -

t e o pe r i odo de e s t a g i o l i ga do a ma nut e nc a o de b o mb a s 0 

A ma nut e nc a o s e mpr e f o i  n a ma i o r i a o o r r e t i v a ,  e a s v e z e s pr event —  

t i v a .  

Po i  oomum n o e s t a g i o e m b o mb a s a ma nut e nc a o c or r e t i v a de v a z z me n 

t o e m e x c e s s o ,  s e mpr e que a c ont e c i a o v a z a me n t o ,  nos t r oc a v a mos 

a s ga x e t a s o u s e l o me c a n i c o s ,  oor r i g i ndo a s s i m o v a z a me n t o .  

Mu i t o oomum t a mbe m f o i  a t r oc a de r o l a me n t o s ,  e s t a ma nut e nga o •  

e r a ne oe s s a r i o a de s mont a ge m g e r a l  d a b o mb a .  c ome oa ndo c om a r e—  

t i r a d a da s t a mp a s ,  e m s e gui da o r o t o r ,  de poi s r e t i r ava— se a oai —  

x a de ga x e t a ou s e l o me c a n i c o e d a i  par t i a— se pa r a a r e t i r a da do 

e i x o j unt o c o m os r o l a me n t o s .  Po i  n e o e s s a r i o e m a l guma s o p o r t u n i  

da de s f a z e r  a t r oc a do r o t o r  que por  s ua v e z e s t a v a c om gr a nde 

d e s g a s t e ,  a s v e z e s n a o e r a n e o e s s a r i o a t r oc a ,  ba s t a v a r e u s " ma r .  

Pa r a n o t a r  q u e e r a n e o 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 ,  obs e r ,  

vava— se a v i b r a c a c e o b a r u l b o e s t r a n h o da b o mb a 

Po i  f e i t o l i mpe z a de bomba s v e r t i c a l s ,  q u e t r a ba l ha na l a g o a ,
 1 

f o i  ne oe s s a r i o a l i mpe z a da me s ma ,  por que a b o mb a n a o e s t a v a s ue 

o i o n a n d o b e m.  Out r a b o mb a v e r t i c a l  q u e r e a l i z ou- s e ni a nut e nc a o, f oi  

a q u e ope r a n o t e r mi na l  ma r i t i me ,  s ubme r s a n o ma r .  Es t a b o mb a ej s 

t a v a c om a pr e s s a o a ba i x o da mi n i ma ,  f o i  necessar i q, ,  pa r a obt e r  o 

a c r e s c i mo de p r e s s a o ,  a ume nt a r  a qua nt i da de de e s t a g i o s .  

Po i  ne oe s s a r i o e f e t ua r  a t r oc a de u m dos t ubos da me s ma b o mb a ,
 1 

po i s e s t e ,  e r a de a go— c a r bono e e s t a v a ba s t a n t e e s t r a g a d o .  Tr c—
1 

cou— se por  u m t ubo de i n o x .  

Ac o n t e c e u e m dua s b o mb a s a que br a do e i x o e a u t o ma t i c a me n t e ,  ou 

me l h a r ,  de n t r o do l i mi t e de t e mp o ,  e f e t uou— se a t r o c a .  

Po i  r e a l i z a d o uma pr e v e n t  i va e m u ma b o mb a r o t a t i v a de pa r a f us o •  

s e m- f i m e t r ocou— se o d i a f r a gma de u ma b o mb a d o s a d c r a .  

Se mpr e que e f e t ua v a - s e a ma nut e nc a o de s t a s b o mb a s ,  v i n h a a pa r t e 
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ma i s i n t e r e s s a nt e que e r a o a l i n h a me n t o ,  e i s t o ,  f o i  v i s t o mu i t o 

b o m.  Pa r a b o mb a s de por t e p e q u e n a ,  us a v a - e e pa r a a l i n h a r  u ma r e—  

g u a e u m c a l i b r a dor  de f ol ga *  

Pa r a b o mb a s de gr a nde por t © e ne oe s s a r i o u m r e l o g i o c ompa r a dor *  

Mu i t o oomum t a mb e m,  e r a a t r oc a de j unt a s que e s t r a g a oom mul t a *  

f a c i l i d a d e ,  a u l t i ma ma nut e nc a o e m b o mb a s n o e s t a g i o ,  f o i  n u ma '  

b o mb a c e n t r f f u g a h o r i z o n t a l ,  que e s t a v a c om u m pr ob l e ma de v i b r a 

c a o ,  e m d e c o r r e n c i a d e s t a v i b r a c a o ,  houv e o r o mp i me n t o da gr a de *  

o u a r a n h a do a c opl a me nt oo 

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 nha me nt o e a c opl a me nt o*  

d a 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 a mpa do a c opl a me nt o ,  

t a mbe m e s t a v a t r i n c a d a ,  f o i  ne oe s s a r i o de s a c op 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 mpor t a nt e o a l i nha me nt o p e r f e i t o ,  por que o que 

c i t ou- s e a c i ma e m r e l a c a o a v i b r a c a o e o mi ni  mo de pr e j u f z o que 

u m ma u a l i n h a me n t o of e r e c e *  

1§  mu i t o oomum e m b o mb a s que u t i l i z a m s e l os me c a n i c o s ,  ha v e r  v a z a 

me n t o de v i do a l Qd g a ,  que e j us t a me nt e quer n f a z a v e d a c a o c om o 

s e l o ,  h a v e n d o ne c e s s i da de a p e n a s ,  da t r oc a do me s mo*  
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Re f e r e n c i a s da ma i o r i a da s bomba s que p a s s o u pe l a ma n u t e n c a o :  

F ABRI CAME S S F E R t H C I A S 

WORT HI NQT QN 

( Ce nt r i f uga 

Ho r i z o n t a l )  

T i p o :  LNS-34 

Se r i e :  BX 5225O 

Ca p a o i d a d e :  65O xn^/ h 

RPM:  700 

I t e m:  243 - 1223 - 002 

SULZER WEI SE S. A.  

( Ce nt r l f nga 

h o r i z o n t a l )  

T i p o :  Z HO -  111 - 322 

N
Q

.  130528 

RHf t  1750 

Ca n a c i d a d e :  60  m̂ / H 

SULZER VEI SE S. A.  

( Ce nt r i r uga 

h o r i z o n t a l )  

T i p o :  Z HO -  1 - 251 

N
B

.  130543 

RI M:  1750 

Ca p a o i d a d e :  20  m̂ / h 

Te mpe r a t ur a :  30° C -  I t e m:  242 - 1223 

003 

MORRI S POMP,  BTC 

( Ce nt r i f uga 

h o r i z o n t a l )  

Se r i e :  n
f i

.  K14149 

RPM:  363 

Ca p a o i d a d e :  4837O GI M 

I t e m:  2 2 8 -  1223 -  0 1 3 

SULZER WEI SE S. A.  

( Ce nt r i f uga 

h o r i z o n t a l )  

T i p o :  RCKU 25/ 16O CA 

Ca p a o i d a d e :  121 m̂ / h 

Te mpe r a t ur a :  60° C 

RJ K:  3500 

I t e m:  7 1 0 -  2305 -  0 4 2 - B 

WORT EENOT CN S. A.  

( c e nt r i f uga 

v e r t i c a l )  

T i p o :  8 K 28/ 4 

de Se r i e :  BX 59179 

I t e m:  100 - 1223 - 001 
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Co n t i n u a g a o .  •  •  

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

SULZER WEI SE S<>A.  

( Ce nt r i f uga 

Ho r i z o n t a l )  

T i p o :  KZ -  80 - 400 

An o :  1979 

Ca p a o i d a d e :  105 m̂ / h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 

T e mp e r a t u r a :  45 C 

RPM:  1750 

I t e m:  2 4 2 -  2306 - 016 

SULZER WEI SE S. A.  

( Ce nt r i f uga 

h o r i z o n t a l )  

T i p o :  MZ -  65 - 250 

0 

T e mp e r a t u r a :  50 C 

Ca p a o i d a d e :  4 1f 8 m̂ / h 

RPM:  1750 

I t e m:  7 1 0 -  2 3 0 5 -  C04B 

SULZER WEI SE S. A.  

( Ce nt r i f uga 

h o r i z o n t a l )  

T i p o :  MZ -  50 - 315 

Ca p a o i d a d e :  40  m^ / h 

T e mp e r a t u r a :  89° C 

RPM:  1 7 5 0 

I t e m:  7 4 0 - ? ^ 0 S -  0 0 7 - A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OUSEL S. A.  

( Dos a dor a )  

Al t e mp - t i v a 

Bo mb a :  NSP- 2 

Se r i e :  55^53- B 

I t e m:  7 1 0 -  2 3 0 5 -  OO8- B 
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COMPRESSORES 

0 transport© de fluidos compressive i s , tornado possivel per maquinas • 

como compressores, e parte fundamental dos processos da industria qui— 

mica# Um fluido compress fvel pode ser evacuado de urn sistema ou injeta 

do nele para, por exemplo, auxiliar na obtengao de uma condicao de 1 1 

pressao, volume e temperatura necessaria para que haja uma determinada 

reacao, ou para que uma operacao unitaria como absorcao, adsorcao, con 

densacao, destilacao ou evaporacao aconteca numa taxa otima, ou para 1 

efetuar uma mudanca de fase de um fluido* 

0 maiar numero de maquinas de oompressao de gases na industria quimica 

e us ado para ar* Este e empregado para operacao dos instrumentos pne li-

ma tioos, atuacao de servo—sis te mas, e para utilidades em geral em qual 

quer unidade de processos quimicos* 

A oompressao de um gas e efetuada praticamente segundo um de dois pro— 

cedimentos basicos, os quads determinam duas classes de compressores: 

5 * 1 — Volume t r i o oe 

5 * 2 — Dinamicos 

5 . 1 - VOHJMSTRICOS 

0 aumento da pressao de uma certa massa de gas e conseguido pela 

redugao do volume que este ocupava. 

Os volumetricos dividem—se em* 

5 * 1 * 1 - Alternatives 

5 * 1 * 2 - Rotativos 

5 . 1 . 1 - ALTERNATIVOS 

Compressores de embolo (de pistao) 

5 . 1 . 2 - ROTATIVOS 

5 . 1 . 2 * 1 — Compressores de lobulos 

5 * 1 * 2 * 2 - Compressores de palhetas 

5 © 1 * 2 0 3 — Compressores de parafusos 

5 o l * 2 * 4 — Compressores de anel liquido 
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0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fluxo de gas recebe inioialmente um trabalho mecanico, adqui- 1 

rindo energia oinetica, e em seguida essa energia cinetica e • 1 

transf ormada em energia de pressao pela passagem do gas em cana-

i s cuja area transversal aumenta progressivamente no sentido do 

fluxo. 

Esses compressores sao agrupados emi 

5 . 2 , 1 - TURB0-C0MPRES50RES 

Trabalho sobre o gas e efetuado per rotor provido de pa— 

lheta 0 

A trajetoria do fluxo em relacao ao rotor da maquina es-

tabeleoe ainda dois grupost 

5 . 2 .1.1 - Centrifugos - Trajetoria radial 

5 . 2 . 1 . 2 - Axiais - Trajetoria axial 

A maxima pressao de desoarga para os compressores: 

- Alternatives: 3 5.000 - 5 0 .000 

- Rotativos: 100 - 2 5 0  

- Centrifugos: 3.000 - 6.000 

- Axiais: 8 0 - 130  

A maxima vazao na sucgao para os mesmos compressores sao: 

- Alternatives: 3 . 5 0 0  - 5 .000 

- Rotativos: 5 0 . 0 0 0  

TIPOS DE C0MPRESSA0 

Uma compressao adiabatica irreversivel e a que se ve r i f i c a nor—• 

malmente nos turbo compressores, estezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 geralmente nao sao r e s f r i 

ados, e alem disso operam com altas vazoes (causando altas velo— 

cidades do gas), fazendo com que o calar cedido por cada unidade 

de massa de gas ao ambiente seja bastante reduzida. Para esses • 
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5 . 0 3  

compressores a pressao de descarga nao sao mud to elevadas. 

Os compressores alternatives efetuam oompressoes com resfriamen— 

to do gas, devido ao relativamente longo tempo de permanencia de 

uma unidade de massa do gas trocando calor com o ambiente, e as 

altas pressoes de descarga (e consequentes altas temperaturas) 1 

contra as qua is atuam esses compressores. 

- COMPRESSORES ALTERKATIYOS 

Este e o tipo ma is antigo e ma is comum de compressor de desloca— 

mento positive Os compressores de simples efeito sao normalmen— 

te do tipo tronco, enquanto que os de duplo efeito utilizam um 

projeto de cruzeta. Os compressores alternatives sao disponfveis 

em ambas as versoes de cilindros lubrificados e nao lubrificados. 

Os compressores alternatives normaImente tern valvulas auto—acio-

nave i s . 

Uma valvula auto-acionavel opera per uma diferenca de pressao 1 

que abre e fecha a valvula. A operacao da valvula e auxiliado • 

per pequenas molas que aceleram o fechamento. 

0 con junto da valvula e compos to de um assento, a sede da valvu-

l a , discos e molas. Os discos se movimentam entre o assento e a 

sede. 

Quando os discos estao enoostados contra a sede, a valvula esta 1 

totaImente aberta, e quando estao encostados contra o assento, * 

esta totaImente fechado. Os discos mais proximos do assento sao' 

chamados de discos de valvulas e os mais proximos da sede sao 1 

chamados de discos amortecedores. Os discos de valvulas concen—1 

trices livres possuem a vantagem de ter uma pequena resistencia* 

a passagem de ar, e sua superficie pode ser tratada para se ob—1 

ter uma vida u t i l satisfatoria. 

0 projeto e a qualidade das valvulas sao fatores decisivos para 

muitos dados de desempenho do compressor, tais como o consumo es_ 

pecifico de energia, a eficiencia volumetrica, o custo de manuten. 
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cao © a vida u t i l . 

As qualidades necess arias das valvulas sao: 

— Es tancueidade , quando fechadas 

— Causar pequena perda de carga quando abertas 

— Pequena inercia das partes move i s , para que a sua abertura ou 

fechamento se faca rapidamente 

— Resistencia das pegas a cheques, pressoes, temperaturas eleva-

das e a cerrosao 

— Pacilidade de manutengao 

As valvulas podem sen 

— Automatioas 

— Comandadas 

5 . 5 - VALVULAS AUTOMATTCAS 

A sua ahertura ou fechamento se faz pela diferenga entre a pres-

sao do reservatorio de gas com a qual ela comunica o cilindro, e 

a pressao interna do gas no cilin d r o . 

Os tipos mais comuns sao: 

5 « 5»1 - de laminae elastic as p i anas 

5 « 5 © 2 — de laminas elasticas curvas 

5 * 5 * 3 - de disco piano 

5 * 5 * 4 - poppet 

5 . 6 - VXLVULAS COMANDADAS 

As valvulas automatioas introduzem perdas de carga elevadas em 1 

virtude da limitagao do levantamento. 

As valvulas comandadas permitem levaritamentos maiores com meno—1 

res perdas de carga, 

Os inconvenientes das valvulas comandadas sao: 

— Construgao complexa, custo bem maior — causa principal de sua 

rara utilizacao 
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— Aorescimo d© trabalho necessario para relagoes de oompressao 1 

diferentes da de projeto, 

MATSRIAIS M S VALVULAS 

Sao escolhidos levando em conta as pressoes de servigo, tempera-

ture de descarga, a agressividade de gas e as condigoes de l u b r i 

ficagao© 

Em compressores de pistao lubrificados, o gas carrega partioulas 

de oleo, formando uma pelicola lubrificante na valvula, an com-' 

pressores nao lubrificados as condigoes de servigo da valvula • 

sao pertanto mais precarias 0 

Para os compressores nao lubrificados, que e o caso dos compres-

sores alternatives da SA1GEMA, o material em geral us ado e o ago, 

Oeralmente a valvula e colocada: 

— Compressores de simples efeito — no oabegote 

— Compressores de duplo efeito - no cilindro junto nos cabegotes. 

UMIDADE 

Em compressores de alta pressao que us am inter-coolers para redu 

z i r a temperatura do gas, a presenga de vapor condensavel no gas 

causa problemas, pois ele condensa nos inter-coolers e deve ser 

removido para nao causar danos ao compressor, 

INFLLTSFCLft. DAS COKUIQSES PS SERVTCO 

5 . 9 . 1 - PRESSAO DE SUCCAO 

Se houver uma diminuigao na pressao de suogao causa um 

menor volume aspirado, e per tan to uma menor vazao forne— 

cida pelo compressor, 

5 . 9 . 2 - HEKPERATURA DE SUCQAO 

Quanto maior a temperatura de suogao, menor a massa de 

gas que preencbe o cilindro, maior o trabalho por unida— 

de de massa pequerido e maior a temperatura de descarga. 
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5 * 9 . 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - PRESSAO DE DESCARGA 

Um aumento na pressao de descarga causa os mesmos ef e i — • 

tos que uma diminuigao da pressao de sucgao. A vazao em 

volume sofrera um decrescimo e a tempera tura aumentara. 

5 . 1 0 - TO'ALIDADE DA OOMPRESSAO EH ESTJGIOS 

5 * 1 0 . 1 — Aproximacao da transformacao isotermica, com reducao do 

trabalho requerido e da tempera tura de descarga do gas. 

5 * 1 0 . 2 - Reducao da carga sobre os pistoes. 

5 * 1 0 . 3 - Aumento do rendimento volumetrico. 

Um compressor em estagios e bem mais caro do que um compressor • 

em um estagio. 

5 . 1 1 - COMPRESSORES HAO LUBRIFICADOS 

Sao us ados para trabalhar em sistemas em que nao pode haver con 

tato do oleo com o gas. 

Na verdade somente o cilindro e a vedagao da haste nao sao l u — ' 

brificadosj os mancais do girabrequim e as articulagoes das bi© 

las sao lubrifioadas pelos sistemas usuais. 

Empregam-se comumente compressores alternatives nao l u b r i f i c a — ' 

dos nas seguintes aplicacoesi 

— Compressao de 0 ^ — pois poderia haver combustao do 0 ^  

— Compressao de gases que reagem com lubrificantes — Cl^ 

— Sistemas de refrigeracao — Prejudica a transferencia de calor 

— Fabricagao de valvulas, medicamentos, alimentos — nao pode ha 

ver a contaminagao do gas pelo o oleo 

— AT oomprimido para limpeza de moldes de fundigao, causa bo—•* 

lhas na pega 

— Ar comprimido para instrumentos — o oleo bloquearia os tubos' 

ou instrumentos. 

5 . 1 1 . 1 - INCOVENISNTES DOS COMPRESSORES KAO LUBRIFICADOS 
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Pois os aneis e o cilindro so atritam direta— 

mente, desgastandc—se mais rapidamen"te0 

5 . 1 1 . 1 . 2 - MAIOR POTSNCIA NECBSSJRIA 

Devido ao maior a t r i t o . 

5 . 1 1 . 1 . 3 -» MENORES R0TAC0B5 

Para evitar desgastes excessivos, causando ma 

iores dimensoes para mesmas oapacidades. 

5 . 1 1 . 1 . 4 - MAIORSS FUGAS 

5 . 1 1 . 1 . 5 - KANUTBNCAO MAIS FREQUENCE 

5 . 1 2 - COMPRESSORES COM ANEIS DE CARVAO OU TEFLON 

Nesses compressores, os aneis do pistao e a vedacao da haste sao 

fabricados em material que fornega baixo a t r i t o , em geral carvao 

hastante denso ou teflon. 

MATERIAL BOAS PROFRIEDADES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Rigidez 

CARVAO - Baixo coeficiente de a t r i t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ Resistencia a tempera-tin*as altas 

- Plastico 

- Fabricagao f a c i l 

- Excelentes propriedades anti-corro-

TEFLON sivas 

- Resistencia quimica ao 0^ 

- Baixo coeficiente de a t r i t o 

- Nao con tarnina o gas 
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MATERIAL D E P I C I I F C I A S 

CARVAO 

- Fragilidade 

— Sen po e abrasivo 

- Condensagao no ci l i n d r o 

— Nao ee de forma e portanto peque— 

nas deformagoes do oilindro cau-

sa folcas 

TEFLON 

- Super ta apenas T 5 0 0 °F 

- Baixa condutividade termica 

- Muito f l e x i v e l 

Para esse tipo de aneis, sao mud to prefer idos cilindros vertica-

l s , que evitam desgaste excessivo dos aneis, causado por cargas1 

laterals provenientes^do peso do pistao. 

Compressores grandes de processo sao geralmente, contudo, h o r i — 1 

zontais, para evitar acrescimo de forcas na haste, biela, eixo e 

mancais devido ao peso do pistao. 

Tanto o cilindro como a caixa de selagem da haste devem ser pro—• 

vidas de camisas para a circulagao de agua de resfriamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.13 - COMPRESSORES DE LABIRI1TT0 (SULZER) 

Nesses compressores, a vedacao entre pistao e cilindro e efetua— 

da por um p e r f i l tipo lab i r in to re to formado per ranhuras r e a l i — 

zadas no pistao e no cilindro. 

A selagem e quase tao boa como a de um pistao com aneis e l u b r i -

ficagao, apresentando fugas da ordem dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5fo o Para assegurar a f q l 

ga radial necessaria entre pistao e cilindro, existe, alem da guia 

normal da haste, uma segunda guia na peg a distanciadora provida* 

de aneis raspadores de oleo, a qual atua diretamente na haste. A 

vedagao da haste e f e i t a por aneis de carvao tambem com p e r f i l • 

labirintoo Esses compressores apresentarn cilindros em linha die-
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postos verticalmente para f a o i l i t a r o alinhamento. 

A ausencia de a t r i t o entre pistao e cilindro torna possfveis ma 

lores rotacoes que as do tipo de aneis de carvao ou teflon. 

Eremplo Ingersoll-Rand. 

Rotagoes para os dois modelos de compressores STJLZER: 

KODELO R.P.M. 

K 9 0  

X 140 

1 . 1 5 0  

725 

5 . U - VXBRACOSSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m UM COMPRESSOR ALTERKATIVO 

0 girabrequim de um compressor alternative esta sujeito a vibra-

goes torcionais, resultantes dos esforgos resistentes devidos a 

pressao do gas e as for gas de inercia provenientes da aceleragao 

e desaceleragao das pegas em movimento. 

A frequencia natural do conjunto rotativo pode ser controlada pje 

lo projeto adequado do acoplamento entre o compressor e o aciona 

dor, pelo o uso de contra-pesos no girabrequim, para compensar 1 

as massas com movimento alternativo, e por um compromisso entre* 

a massa do rotor do acionador e a massa do con junto rotativo do 

compressor. 

5 . 1 5 - PRgGATJCQES COMPRESSORES ALTERKATTVOS 

5 . 1 5 . 1 - CUIDADOS DIARIOS 

5 . 1 5 o l o l - Verificar nivel de oleo 

5 . 1 5 . 1 . 2 — Drenar oondensado do vaso de descarga e acu-

mulador 

5 . 1 5 . 1 . 3 — Verificar qualquer ruido ou vibragao anormal. 

5 . 1 5 . 2 - CUirADCS SEMANAIS 

5 . 1 5 . 2 . 1 - Limpar f i l t r o de ar 

5 . 1 5 . 2 . 2 - Limpar partes eiternas do compressor e acio-

nador 
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5 . 1 5 * 2 o 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Tea tar manualmente valvula de seguranga. 

5 . 1 5 . 3 -CUIDADOS MENSAIS 

5 o l 5 « 3 . 1 - Verificar se nao ha vazamento no sistema de 

compressao 

5 . 15*3o2 - Inspecionar o oleo e troca-lo se for veri f i c a 

do qualquer contaminacao 

5 . 1 5 . 4 — CUIDADOS A CADA 3 KESSS 

5 . 1 5 . 4 o l - Trocar o oleo 

5 . 1 5 o 4 . 2 - Inspecionar as valvulas do compressor 

NOTE BEM 

Durante o meu estagio em compressores a maioria ( 9 0 $ ) das manu—1 

tengoes foram em oompressores alternatives, por tan to, fomecerei 

algumas infarmagoes mais detalhada sobre os mesmos. 

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.16 - MANUTSNCAO 

5 . 1 6 . 1 - ViLVDLAS 

Apos a desmantagem das tampas e lanternas, as valvulas 1 

do compressor sao facilmente acessiveis cujo controle 1 

em condigoes normals de servigo, quer dizer, em servigo 

continuo, deve ser realizado no f i n a l de cada 5 . 0 0 0 ho-

ras de servigo. Se a maquina estiver irregular me nte em 

servigo, as revisoes das valvulas devem ser realizadas 1 

com maior frequencia, a seu c r i t e r i o . Nesta ocasiao as 

valvulas devem ser completamente desmontadas e todos os 

seus componentes separadamente limpos. 

Pegas defeituosas, tais como discos de valvulas ou dis-

cos amartecedores quebrados, devem ser imediatamente • 

substituidas. 

Os defeitos nas valvulas, especialmente discos que bra- 1 

dos, inanifestam-ee, em geral por mudangas bruscas no 
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funcionanento do compressor, por exemplo, reducao de va 

zao, aumento de temperatura do gas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 1 6 . 2 - EKBOLOS 

A folga diametral entre o embolo e o cilindro deve ser' 

controlada por ocasiao de re vis oe s maiores de preferen— 

cia em intervalos de 2 a 3 anos, utilizando um a pal pa-1 

dor. Folgas excessivas podem ocasionar uma variacao da 

pressao intermediaria um aumento de temper a tura do gas 

no lado recalque e uma reducao da vazao. 

As poroas dos embolos e as chavetas transversa is da has 

te e os parafusos da biela devem ser controlados anual— 

mente para se v e r i f i c a r se encontram devidamente assen-

tes 0 

5 .16.3 - ANEIS DA CAIXA DE EMPANQUE 

Os mssmos deverao ser oontrolados anualmente ou de dois 

em dois anos0 

Aneis excessivamente gastos aumentam as perdas e disto' 

pode resultar que a pressao no carter este ja considera-

ve Imente mais alta do que a pressao de aspiracao. Se o 

compressor estiver equipado com valvulas comandadas, JJO 

de o oleo lubrificante for mar espuma no momento de li—• 

gar para carga reduzida. Bala f or mac a o de espuma pode 1 

diminuir a pressao produzida pel a bomba de oleo ate que 

o pressostato diferencial desligue o motor de acionamen 

to. A formacao de espuma e provocada por que da rapida • 

de pressao no carter. 

5 .16 . 4 - SSLO ROTATIVO NO EIX0̂ CA37IYELA 

0 selo rotativo f i c a accessivel apos a desmontagem do 

volante e da tarnpa do mancal. Antes de desmontar a tarn-

pa do mancal,„deve—se esvaziar o oleo contido na camara 
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do selo rotativo atraves do parafuso de fecho previsto' 

para este fim. 

Apos a montagem do selo rotativo, deve—se man tar nova-* 

mente o vol ante com o cuidado indicado. A pore a do vo— 1 

lante deve ser apertada forte mente e bem travada. A ar— 

rue la nao deve, em caso algum, encostar no eixo manive-

l a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 1 6 . 5 - DISPOSITTVO BE RASP A GEM DE 6 L B 0  

0 perfeito funeionamente de compressor, is to e, a isen— 

gao de oleo no gas, depende muitissimo do perfeito este 

do dos aneis r as pad ores e da superficie das hastes dos 

embolos. Constatando presenca de oleo acima do anel axa 

radar, deve-se desmontar e controlar os aneis raspado— • 

res. Os aneis r as pad ores nao devem apresentar rasgos ou 

outras danifioagoes e o seu contato com a haste deve * 

ser perfeito em to da circunferencia. A haste nao deve 1 

apresentar defeitos de superficie na zona de raspagem. 

5 .16.6 - 6 L E 0 LUBRIFICA1TTE 

Par ocasiao da mudanga de oleo, lavar o f i l t r o e o car-

ter, respectivamente, limpa—los com uma esponja. 

5 . 1 6 . 7 - RESFRIAMENTO 

Afim dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA se evitar soDre-equecimentos l o c a l s , recomenda— 

se controlar em intervalos adequado3, dependendo da qua 

lidade da agua, o estado da camaras do resfriamento. 

A limpeza do sistema de resfriamento deve ser f e i t a par 

especial is t a s . Apos a limpeza deve—se proceder uma pro— 

va de estaneueamento do sistema de agua refrigerante, 1 

prestando atengao as ligacoes de canos no inte r i o r do • 

compressor. As camaras de resfriamento sao construidas 1 

para uma pressao de servigo de 8  kg/cm • 
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5 o l 6 . 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - SISTEMA MOTRIZ E MANCAIS 

Normal mente estas partes nao necessitam de manutencao e 

estao sujeitas a um desgaste ininimo desde que se efetue 

regularmente a mudanca de oleo. 

Controlar anualmente se os parafusos da biela e as cha— 

vetas transversals da conexao da cruzeta da haste do em 

bolo se encontram devidamente assentes0 

Tal controle deve ser efetuado tambem quando se v e r i f i -

car um golpe hidraulico per presenga de refrigerante l i 

quido no cilin d r o . 

5.17 - COMPRESSOR DE L(3BUX05 

Estes compressores normaImente chamados de sopradores, constitu— 

em um tipo de maquina de deslocamento sem valvulas. Nao ha com—' 

pressao interna. 

A oompressao ocorre pela contra pressao do fluxo da descarga ca— 

da vez que a ponta de um rotor deixa descooerta a abertura de • 

descarga. Este compressor tern um baixo rendimsnto. Is to r e s t r i n — 

ge o uso deste compressor a estagios com relagoes de compressao1 

bastante baixas. Nor ma Imente sao empregadas maquinas de um unioo 

estagio, mas tambem existem versoes com dois ou tres estagios. 

Estes sopradores sao tambem us ados como bombas de vacuo e oomo 1 

medidcres rotativos de fluxo de gas. 

0 principio de funcionamsnto como mostra a figura 1. Dois roto— 1 

res identicos de dois lobulos usualmente simetricos giram em sen 

tidos opostos dentro de uma carcaca c i l i n d r i c a . Os rotores se i n 

ter—ligam, mas uma folga interna e mantida por um par de engrena 

gens externas sincronizadoras. A camara de compressao nao e l u — * 

brificada. Estes compressores sao nor ma Imente resfriados a ar. 
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Descarga 

Admissao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 1 . 

5.18 - COMPRESSORES PB PALHETAS 

0 compressor rotativo d© palhetas e de deslocamento positivo com 

uma relagao de compressao estabelecida e possui um unioo eixo. 

A figura 2 abaixo, mostra o ciclo de trabalho de um compressor 

de palhetas. 

Como o rolor gira. o ga* e ormnzenado Como os espaos lornam-se monores, o O gas comprlmidozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  Inipclldo atraves da 
rios ospacos lormados pelas palhetas gas e gradualmcnle comprimldo abertura de descarga 

Figura 2. 

Um rotor com laminas dispostas radialmente e montado excentrica— 

mente num alojamento esta tor. Quando gira as palhetas sao press_i 

onadas contra as paredes do estator, pela forga centrifuga. 0 ar 

admitido pelo compressor e introduzido no espago entre as palhe-

tas na sua posigao mais excentrica onde o volume e maior. Como o 

rotor gira, este volume di minus e o ar e comprimido ate que a • 

abertura de descarga e alcangada pela palheta dianteira de cada 

espago entre palhetas. Este principio de funcionamento tambem' 

tern sido largamente empregado em motores de ar. 

0 material predominante para palhetas sao laminados de Asbestos 
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ou tecidos de algodao impregnados com resinas fenolicas. Palhe-

tas de ago endurecido sao tambem bastante comuns, mas necessitam 

de aneis de restrigao 0 

E* possivel resfriar o ar, l u b r i f i c a r as superficies e vedar a ca 

mara ao mesmo tempo, pela injegao de quantidades de oleos. A f i -

gura 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 abaixo, mostra um compressor de palhetas de um estagio. 

Figura 2 . 1 

5.19 - COMPRESSORES DE PARATUSO 

0 compressor de parafuso e uma maquina de deslocamento positive 1 

com uma relagao de compressao estabelecida 0 

Os elementos rotores de parafuso sao sincronizados por meio de 

engrenagens externas ao espago de compressao. Como os rotores 1 

nao se tocam entre s i , nem com a carcaga, nao existe a necessida 

de de lubrificagao dentro da camara de compressao. Portanto, o 

ar descarregado e isento de oleo. 

A ausencia de valvulas de admissao e de descarga e de for gas me— 

canicas desbalanceadas permite que o compressor de parafuso ope-

re com altas velocidades no eixo. Consequentemente existe a com— 

binagao de capacidades elevadas com pequenas dimensoes externas. 

A regulagem da capacidade ou a l i v i o do compressor e usuaImente 1 

f e i t a per uma valvula que fecha o suprimento de ar ao compressor. 

A tubulagao de descarga e provida de uma valvula de retengao que 

fecha quando nao ha demanda de ar© 

Quando aliviado, o ar e conduzido atraves de uma passagem do ele 
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5.20 - COMPRESSORES CSKTRIFUGOS 

Este tipo de compressor e caracterizado pelo fluxo radial. 0 gas 

e admitido pelo centro de um rotor, com laminae dispostas radia_l 

mente, conhecidas como rotores, que forcam o gas para a perife— 1 

r i a , devido a f o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 a centrifuga. Antes de ser conduzido ao centro 

do proximo rotor, o gas passa atraves de um difusor onde a ener-

gia cinetica e transformada em pressao. 

A relacao de compressao do estagio e determinada pela alteragao 1 

da velocidade do gas e pela sua densidade. 

Os compressores centrffugos sao adequados para o resfriamento en 

tre os estagios ou grupo de estagios, o que torna a compressao 1 

mais proxima da isotermica e melhora a eficiencia. Os resfriado— 

res sao bastantes volumosos pois os compressores dinamicos sao 

sensiveis as quedas de pressao. 
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A maioria das unidades centrifugas comercializadas operam em tor 

no de 20.000 rpm, com uma grande tendencia de aumentaro 

A capacidade minima de um compressor e limitada principalmente ' 

pelo fluxo atraves do ultimo estagio. 

Como limi t s pratico podemos to mar 16 0 l/s na de um tipo bi-par— 

tido horizontalmente 

Segao transversal de um compressor centrifugo tipico de cinco eŝ  

tagios, bi—partido horizontalmente, veja figura 4« zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Flange de admigsao F l a n g e de d e s c a r g a 

5o20 .1 - CARCACA PS UK COMPRESSOR CEITTRlFJGO 

A carcaga de um compressor centrifugo pode ter duas va— 

riagoes construtivas: 

a. dividida horizontalmente, em um piano que passe pelo 

eixo. 

b. dividida verticalmente, em um piano perpendicular ao 

eixo. 

Do ponto de vista de manutengao a carcaga dividida hori 

zontalmente e mais interessante, pois o acesso ao con—* 

junto rotativo e mais facilo Contudo esse tipo de carca 

ga tern pressoes maxim as de trabalho limitadas devido a. 

d i f iculdade de vedagao da junta horizontal. Com essa 1 

carcaga compressores pequenos podem ter pressoes de des 
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carga de ate 750 peig e compressores grandes ate 200  1 

peig. 

Com carcaga dividida verticalmente, compressores meno-, 

res, podem trabalhar com pressoes ate 10 .000 psig e com 

pressores grandes ate 65O psigo 

0 compressor centrifugo de um modo geral tern ainda pres_ 

soes marimas limitadas, devido a: 

— Sistema de selagem do eixo, principal limitante. 

— Velocidade maxima do gas, conforme sera vis to a rela-

cao de compressao que um compressor e capaz de forne— 

cer para um gas em determinadas condigoes e fungao da 

rotacao do rotor. 

— Estrutura mecanica do rotor — Tambem causa limitagao 1 

da rotacao. Em geral, os fabric antes us am um valor ma 

ximo para a velocidade per i f erica do rotor para levar 

em conta tambem a influencia do diametro do rotor nas 

ten soes que surge m na pega. 

Deve-se ainda acrescentar que, qualquer que seja a re—* 

partigao da carcaga todos os bocais de sucgao, descar—1 

ga, sao integrals com a carcaga. 

0s compressores bipartidos horizontalmente sao geralmen 

te feitos de ferro fundido, ferro fundido nodular ou 1 

ago fundido, dependendo das pressoes, do tipo de gas e 

das especificagoes envolvidas. 

As carcagas bipartidas verticalmente, ou carcaga tipo • 

b a r r i l sao geralmente feitas de ago fundido ou no caso1 

de altissimas pressoes, sao feitas de ago foriado, com 

os bocais de sucgao e descarga soldados ao b a r r i l forja 

do. 

Todo con junto rotativo mais difusores, mancais e eela-' 

gem sao mcntados previamente, fora do b a r r i l , e em ee-1 

guida introduzidos dentro da carcaga, atraves da abertu 
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0 eixo e solido, fabricado com ago forjado, sendo os ro 

tores montados com interferencia, atraves de aquecimen— 

to no instante da montagem e, seguros ainda ao eixo pe-

la introducao de pinos radiais. 

Os rotores podem ser fabricados por soldagem, fundigao, 

rebitagem ou usinagem, dependendo das tensoes a que o 

material estara submetido, ao tipo de gas comprimido e 

do tamanho do rotor. 

Em geral cada rotor e balanceado estatica e dinamicamen 

te assim como todo o conjunto rotativo. 0  con junto rota 

tivo e tambem a velocidade excessiva. 

Devido aos problemas de dinamica do rotor, a selegao * 

adequada do mancal radial se toma de grande importan-1 

cia, sendo mais usados os tipos "limao" e "segmentado". 

0 tipo segmentado e mais usado para compressores de a l — 

ta rotacao de 8 .0 0 0 a 10 .0 0 0 rpm, ou compressores onde' 

a carga dos mancais e pequena ou ainda quando comprimin 

do gases muito pesados. 

5.2 0 .2 - ESFORQO AXIAL E ACOPloAMSNTO DO ROTOR 

0 esforgo axial nos compressores e quase totalmente ba-

lanceado pela presenca dos tambores de balanceamento em 

uma ou ambas as extremidades do rotor. 

0 tambor e provido com tiras de maneira a formar um l a — 

b i r i n t o , girando com pequena folga em relacao ao anel 1 

estacionario para a carcaga. 

0 esforgo axial remanescente, criado quando o compres-' 

sor opera fora do ponto de projeto ou devido ao a t r i t o * 

nos acoplamentos, e absorvido pelo mancal axial, l o c a l i 

zado na caixa de mancais0 Kormalmente sao usados manca-

is de deslizamento com pastilhas feitas de metal branco 
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projetadas para que todas as pastilhas fiquem submeti—* 

das a mesma carga. 

RELACAO DE MATBRIAIS FQRMALMEKTE UTILIZADOS 

CCMPGNENTE M A T E R I A L 

Baiia Pressao 

Carcaga 

Alta Pressao 

Ago fundido ou ferro fundido nodular 

Aco fundido ou aco forjado 

EIXO 
Ago Carbono (AISl) Ago Inoxidavel 

Aco liga forjado 

Rotor (Disco, tampa e 

palheta) 

Forjado: SAE 10 40 , IO45 ASTM 

A-294 B-4 , Aco inoxidavel 

Rebites AQO AISI tipo 410  

Luvas do Eixo Ago AISI 1010 ou Aco lisra 

Labirintos 

(internos, eiro) 

Aluminio, chumbo ou ago 

inoxidavel 

Selos * Bronze, Carbono ou Metal branco 

Mancais 

(Radial, axial) 

Corpo de Ago revestido com metal 

branco 

5o20 .3 - PR0CEDPIENT0S PARA MASTER 0 COMPRESSOR BEM 

a) - PROCEDTMENTO DIARIO 

1. Drenar os reservatorios de oleo de selagem e l u 

brificagao. 

2« Verificar quedas de pressao nos f i l t r o s de oleo 

3. Verificar os niveis de oleo nos reservatorios 1 

de oleo lubrificante e de selagem. 

4 . Verificar a operagao de todos os resfriadores * 

de gas e seus separadores, alem do sistema de 

eliminagao de oleo de selagem contaminado. 
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5 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Verificar as indie agoes de todos os ins tinmen — 

tos de processo e de protegao, verificando se * 

nao hcuve alguma alteragao brusca de lei t u r a . 

6. Verificar os niveis de ruido em torno do com-'1 

pressor acionador e redutor. 

7. Verificar visualmente, se eiistem vazamentos de 

oleo, gas ou agua, alem de observar se nao exis 

tern pegas soltas. 

8 . Observar o fluxo de oleo, atraves de visores, * 

nas linhas de drenagem de oleo l u b r i f icante e 

de selagem. 

b) - FROCEDBBNTOS SEI.MAIS 

1. Verificar a oalibragao e operagao de todos os 

sistemas de alar me e paradas de emergencia, • 

atraves de teste. 

c) - PROCEDBtSKTO KEffSAL 

1. Realizar uma pesquisa de vibragoes em todas as 

caixas de mancais, incluindo leituras de vibra-

goes do eixo* As medidas devem in c l u i r a vibra-

gao to t a l e tambem a amplitude de vibragao, na 

frequercia correspondente a. rotagao de trabalho. 

2 . Lubrificar todos mecanismos das valvulas de con 

trole e posicionadores das palhetas de sucgao. 

3. Obter amostras de oleo dos reservatorios de l u — 

brificagao e selagem, para analise pelo fornece_ 

dor de oleo. 

5.2 0 .4 - KAffUTSKQAO EM PARADAS 

1. Desmontar os acoplamentos, limpar e l u b r i f i c a r . 

^ 2 . Verificar o alinhamento de todos acoplamentos. 
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3. Limpar, inspecionar todos os mancais radiais e axi—• 

a i s 0 

4* Inspecionar todas as passagens de oleos, verificando 

se existern obstrugoes, lascas ou sinais de contato * 

metal contra metal. 

5» Remover a tampa da carcaga para inspegao interna se 

necessario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6. Limpar e inspecionar todo o sistema de oleo de l u b r i 

ficagao e selagem. 

7« Limpar e inspecionar todas as valculas de retencao. 

8. Inspecionar as juntas de expancao. 

9» Inspecionar, limpar e lu b r i f i c a r os redutores. 

10 . Verificar a calibragao de todos os instrumentos e 1 1 

dispositivos de protegao. 

11. Inspecionar o acionador, segundo as reoomendagoes do 

manual do fabricante. 

5 .2 1 - COMPRESSORES AXIAIS 

0 compressor axial e um compressor dinamico, caracterizado pelo' 

emprego de conjuntos moveis de palhetas (no r o t o r ) , e conjuntos 

estacionarios. (fixado a carcaga) para efetuar a conversao de' 

energia cinetica do fluido em energia de pressao. 

E" uma maquina que trabalha semelhante a uma turbina a vapor ou a 

gas. 

Em geral, o projeto de um compressor axial e baseado na teoria 1 

de 5 ^ &e reagao. Isso significa que metade do aumento da pres— 1 

sao e efetuado nas palhetas da carcaca e metade nas do rotor. 

As palhetas do rotor aumentam a energia cinetica e a pressao es-

tatica do gas. Cada f i l e i r a de palhetas estacionarias converte a 

energia cinetica em pressao, agindo como um difusor para o gas 1 

que sai da f i l e i r a anterior de palhetas moveis. 

Cada estagio c ons is te, portanto, de uma f i l e i r a de palhetas no-' 
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veis e uma de palhetas estacionarias. 

0 numero de estagios e funcao do aumento de pressao desejada, pa_ 

ra um certo conjunto de condigoes. 

0 compressor axial e mais adequado para aplicacoes que necessi-' 

tern de uma quantidade de ar elevada porem constants. Os compres-

sores axiais sao usados normal mente para capacidades acima de 

65 m̂ /s e para pressoes efetivas ate 14 "bar. Veja figura 5* 

5.22 - COMPRESSORES IE ANEL LJQUIDO 

Este e um compressor de deslocamento positivo, isento de oleo. • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 0 m uma relagao de compressao estabelecida. 0 compressor de anel 

liquido tem um rotor com uma serie de laminas fixas, montadas 1 

num cilindro e dispostas de forma que a folga entre a ponta de 1 

lamina e o cilindro varia ciclicamente durante cada revolucao do 

rotor (Veja figura 6 ) . 0  cilindro e parcialmente preenchido com 

um liquido. Durante o funcionamento, o liquido e sup or tad o em * 

volta do cilindro pela agao das laminas do rotor. Deviio a fcrga 

centrifuge, o liquido forma um anel solido em volta do cilindro, 

e a sua distancia varia em relacao ao rotor, pois este esta dis— 

posto de forma- excentrica em relacao ao cilindro. 
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0 resfriamento dos compressores de anel liquido e direto. Par ' 

causa do contato intimo entre o gaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e o liquido, a temper a tura • 

de descarga pode ser mantida praxima da tempera tura de admissao1 

do liquidoozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Impulsor 

b — C a r c a c a 

c - Abertura de admissao 

d - Abertura de descarga 

e - Liquido em servico 

Figura 6. 

5.23 - ATIVTDADES 

Durante o meu estagio na manutengao de compressores, participei' 

das manutengoes de varios compressores, na maioria manufcengao * 

corretiva. 

Os compressores que participei e acompanhei a manutengao for am: 

— Compressor de Cloro — E l l i o t 

— Compressor Carrier 

— Compressor York 

— Compressor Sulzer 

— Compressor Inf e r s o i l - Rand 

0 compressor York estava com o selo rompido (jogando oleo fora). 

Fizeraos primeiramente uma preventiva, que f o i a revisao na bomba 

de oleo ou mancal axial© 

No lado do multiplicador, retirou—se mancal radial e o mesmo es— 
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t a v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em ordem. 

Pizemos a corretiva no selo, o mesmo e compos "to de colar, anel 1 

grafite, anel "0", mola. Trocamos o colar, anel grafite e os 1 

aneis "0" do colar. Tambem fizemos o alirihamento do compressor e  

redutof-

Ho compressor E l l i o t (cloro), a preventiva que fizemos, f o i uma' 

revisao no mancal axial e a folga estava fora do l i m i t e . Conse-1 

quentemente fizemos uma corretiva no mancal axial, estava com • 

folga de 0,35 nsa e 0  limits e 0,25 a 0,30 mm, para atingir o li-

mite colocamos SEEM. 

Trocamos o casquilho, porque a folga radial estava fora do l i m i -

te, usamos PLASTIGAGE para verificar a folga. 

No lado que fi c a o multiplicador, verificamos a folga do casqui-

lho com PLASTIGAGE, e f o i necessario a -feroca do mesmo. 

Poi necessario a troca do multiplicador e por ultimo alinhamos • 

compressor com multiplicador, depois multiplicador com motor. 

No compressor Carrier, fizemos uma preventiva no l f t estagio, que 

trabalha a baixa pressao, isto e, verificamos o mancal axial, o 

mesmo estava fora da tolerancia 10 centesimo (folga a x i a l ) , cor-

rigimos para 20 centesimo, retiramos um SHIM de 5 milesimo e co-

locamos um de 3 milesimo, a tolerancia e na faixa de 20 a 25 cen 

tesimo. 

Pizemos tambem, a leitura do mancal ra d i a l . Esta leitura e f e i t a 

com PLASTIGAGE f o i encontrado uma folga de 3 milesimo, por tan to, 

estava dentro do limite que e de 3 a 4 milesimo. 

No 2° estagio, que trabalha a alta pressao, a folga encontrada • 

no mancal axial f o i de 35 centesimo, retiramos um SHIM de 5 mile 

simo e a folga ficou dentro do l i m i t e . 

No mancal radial, verificamos a folga usando PLASTIGAGE, encon-' 

tramos uma folga de 10 milesimo, mas o limite e de 4 a  6 milesi-

mo, por tanto, tivemos que trocar o casquilho, logo apos, fizemos 

o alinhamento compressor com multiplicador. 
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0 compressor Ingersoll Rand que opera com propeno, estava com • 

rendimento muito "baixo, entao, retiramos as valvulas para fazer' 

uma manutengao na mesma, f e i t o a manutengao, verificamos que o 

anel de guia do pistao estava quebrado. Retiramos o pistao, t r o -

camos o anel de guia e colocamos tambem, as valvulas, 

Voltando o compressor a atingir seu rendimento normal* 

Kb compressor Ingersoll Rand que opera oom eteno, notou—se um va 

zamento excessivo de gas, entao f o i necessario a troca das gaxe-

tas, corrigindo assim o vaz&mento. 

Fos compressores Sulzer, f o i onde concentrou—se o maior numero • 

de manutengao, is to devido ao fa to da grande quantidade do mesmo. 

Pizemos divers os tipos de manutengao. Como por exemplos v e r i f i c a 

gao da folga do pistao} para esta verificagao, usamos um apalpa-

dor. 

Neste mesmo compressor, tivemos que trocar os orrines do comando 

das valvulas de sucgao do l 6 estagio, porque os que estavam em 1 

uso permitiam entrada de oleo no sistema. Ha maioria dos compres 

a mmm 

sores Sulzer, tivemos que constantemente verificar as valvulas 1 

que, quando nao da vara pas sage m ao oleo para o sistema, davam pro 

blema na sucgao ou descarga. 

Um problema que se fazia presente, em quase todos oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA compressore3 

Sulzer, era a que da da pressao do oleo. Para conter este proble-

ma, observei os mecanicos part ire m par varios caminbos, is t o e,1 

trocavam o selo, faziam manutengao na bomba do oleo, usavam man— 

gueira externa mente, jogando agua na tarn pa para baixar a tempera 

tura do oleo e consequentemente aumentar a viscosidade do oleo. 

Mas, sempre foram tentativas quase sem sucesso. A unica t e n t a t i — 

va que teve sucesso f o i a v e r i f icagao e consequentemente a limpe 

za da valvula de a l i v i o , que f i c a situado no mancal do lado do 

volante, sustentando a pressao era 4*2 kgf/cm , onde a minima e 

2 

2 ,8 kgf/cm . 

Tivemos a quebra do eixo manivela do compressor Sulzer 0 0 2 , devi 
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do a golpe de liquido. 0 trocador estava com alguns dos tubos f u 

rados e logicamente entrava agua no compressor, como o liquido e 

incompressivel ocasionou a quebra do eixo. Foi necessario a des— 

montagem com p i eta do compressor para efetuar a troca do eiro ma— 

nivela. ComezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9amos a desmontagem pelo: cabegote e em seguida re±i 

ramosx valvulas, pistoes, linha de agua, linba de ar, toda a par 

te superior. logo apos veio a retirada da caixa de empanque e de 

pois desconeotamos o motor, sacamos o volante, retiramos por or— 

dem, as bielas, os mancais, eixo manivela. 

Para a montagem do mesmo, usamos o seguinte c r i t e r i o : 

l f i ) - LEITURAS E MEDIDAS 

Todas as pegas solicitadas ao almoxarifado e necessario • 

que se faca leituras e medidas. Fizemos estas leituras e • 

medidas no virabrequim, nos mancais, nos pinos do virabre-

quim, na bucha do pino. 

2°) - AJUSTAGEK 

No a jus tame n to da biela com o virabrequim a folga que f i — ' 

cou f o i de 4 milesimo0 0  limite e de 4 a 10 milesimo. 

3») - MONTAGEM 

Colocamos o virabrequim em seguida os mancais, fizemos a 1 

verificagao de flexao no eixo manivela, e a tolerancia de_s 

sa flexao e no maximo 3 milesimo. 

Fizemos o alinhamento do motor com o compressor e este a l i 

nhamento deve ser igual a zero tan to angular como na al t u -

ra, porque o acoplamento e rigido, em seguida colocamos a 

biela, a caixa de empanque, recolocamos a parte superior,• 

linha de ar e agua, pis toes, valvulas e cabegote. 

Participei de limpezas da camara de resfriamento. 

Sempre que desacoplamos 0  motor do compressor e necessario 

na bora de aooplar, um alinhamento dentro dos limites. Usâ  

mos para alinhamento um relogio comparador. 
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REFERJSNCIAS DE COMPRESSORES 

FABRICANTE S E P E R I N C I A S 

SULZER BRASIL S.A. 

KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 90 -2A / FRECN 22 

N« Faaricacao/Ano: 457/ 78 

Pesos 1.670 kg 

Rotacao: 875 RIM 

Item Ref.: 720 - 2310 - 090A 

SULZER ERAS EL S.A. 

K 90 -2A / FREOU 22 

H» FaBricacao/Ano: 451/ 78 

Peso: I . 6 7 0 kg 

Rotacao: 875 RIM 

Item Ref.: 720 - 2310 - 090B 

SULZER BRASIL S.A. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K 140 -2A / AR 

Capacidade: 951 v?/h 

Rotacao: 695 RIM 

Item Ref.: 273 - 2310 - 0 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 

SULZER BRASIL S.A. 

X 140-2A / AR 

Capacidade: 951 m̂ /h 

Rotacao: 695 RPM 

Item Ref.: 273 - 2310 - 002 

SULZER BRASIL S.A. 

K 140-2A / AR 

Capacidade: 951 v?/h 

Rotacao: 695 RIM 

Item Ref.: 273 - 2310  - 003 

SULZER BRASIL S.A, 

K 140-2A / AR 

Capacidade: 951 m̂ /h 

Rotacao: 695 RIM 

Item Ref.: 273 - 2310 - 023 

YORK 

Serie B"c. EM000020 

Modelo: 238 B 7 

Item Ref.: 273 - 2310  - 007 
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C ontinuacao.•• 

FABRICANTE R E F E R ^ N C I A S 

SULZER BRASIL SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.A . 

K 1 4 0 - 2 A / ETENO 

Cepac idadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 9 5 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B?/h 

Rotacaos 6 9 5 RFM 

Item Ref.s 8 6 *0 - 2VL0 - 017 B 

SULZER BRASIL S .A. 

X 1 4 0 - 2 A / ETENO 

Capac idade. 9 5 1 v?/h 

Rotagaot 6 9 5 RFM 

Item Ref.J 860 - 2310 - 017 A 

SULZER BRASIL S0A0 

K 9 0 - 2 A 

NQ Fabricagao/Anoj 4 5 l / 7 8  

Bssot I . 6 7 O kg 

Rotacao* 8 7 5 RBI 

Item Ref.s 860 - 2310 - 0 1 8  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

INGERSOLL RAND 

Tipo* 7. HHE 

NO.de Series X HH 2 3 7 1 

Rotacaos 3 9 0 RB5 

Item Ref.s 715 - 2310 - 2 7 

INGERSOLL RAND 

Tipo J EHE - FB 

N* de Series XHH 2 3 7 2  

Rotacao: 4 0 0 RIM 

Item Ref.s 716 - 2310 - 3 7 

ELLIOT 
Series N - 8 0 5 1 / CLORO 

Item Ref.: 225 - 2310 - 014 

CARRIER 

Serie Nfi.s 2 1 0 5 7 

Job N*. 3 E 5 9 8 9 5 O I 

Item Ref.: 225 - 2310 - 0 3 0  

http://NO.de
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8 . 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 0 CGNTROLE E FROGRAKACAO IE MAMJTSNQAO 

DTTRODUCAO 

Durante o meu estagio, 8 0  (oitenta) horas foram dedicadas ao setor de 

programagao de manutengao SEPRO. Setor em que se define toda manuten-1 

gao a realizar—se na Industria, definem atividades de controle, a t i v i -

dades de manutengao, atividades de programagao. Observam tambem os i n -

dices, is to e, a medigao da manutengao. 

A aplicacao de manutengao Industrial nos ultimos anos, vem sendo obje— 

tivo de oonstante estudo e observagao. A utilizagao de maquinas, equi-

pamentos e sua manutengao, cada vez mais sao bases principals para a 

melhoria operational dos processos industrials e sao fatores primordi-

ais na redugao do ousto para o produto. 

As atividades de manutengao visam o aumento das disponibilidadee dos 

equipamentos para que operem otimamente, objetivando obter o minimo de 

desgastes, aumentando o tempo de vida do equipamento, etc. 

8 . 1 - CONCEIT DE MASUTENCAO 

0 grafico de numero 1 nos fara entender melhor os conceitos de 

manutengao, nas suas diferentes fases. 

8 . 1 . 1 - FASE I 

Ocorrencia prematura de falha, o que pode ocorrer devido 

a um defeito de fabricagao de alguma pega. 

8 . 1 . 2 - FASE I I 

6 0  periodo onde o equipamento esta em meIhores condigoes 

de operagao. 

8 . 1 . 3 - FASE I I I 

6 o periodo onde ocorre desgaste em certos componentes. 

8 . 1 . 4 - CTJRVA (a) 

Indica a vida comum de equipamentos em suas diversas f a — 

sese 
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8 . 1 . 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - CURVA (d) 

Ocorrencia de falbas, caso nao haja uma intervencao de • 

manutengao. a condigao de operagao do equipamento cairia 

a zero. 

8 . 1 . 6 - RETA (b) 

Indica a parada e o tempo da mesma, devido a algum defei 

to de fabricagao. 

8 . 1 . 7 - RETA (o) 

Ubta—se que a eficiencia caiu instantaneamente de um va-

lor admissivel para um valor zero, sendo necessario urna'1 

manutengao de emergencia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Grafico 1. 

8.2 - ATIVIDADSS DE KAHUTOTOAO 

Existem tres tipos basicos de atividades de manutengao, sao eles: 

nProgramada 
Kanutencao corretiva , _ -

4 j_de Emergencia 
Intervencao 

Manutengao Preventiva 
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8 . 0 3  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aplicacao [^Manutengao Preditiva 

8 . 2 . 1 - MANUTENCAO C0RRETT7A 

A f i n a l idade e revisar, reparar ou substituir componen—1 

tes para que o equipamento re tome a sua melhor condigao 

de operagao. 

8 . 2 . 2 - KJLMJTEKCAO PREVENTIVA 

Periodicamente o equipamento e parcialmente ou totalmen— 

te desmontado, inspeoionado e os componentes com desgas— 

te substituidos a fim de eliminar problemas antes que • 

eles aeon te gam. 

£ necessario que o pessoal da manutengao e da operagao 1 

compreenda a maneira pela qual o tratamento de emergen-' 

cia eleva o custo do servigo de manutengao. Contribuem 1 

para o aumento do custo: 

— Perdas de horas-homens 

• — Custo de ineficiencia 

— Custo de trabalho em hora-extra 

— Perda na efioiencia de manutengao 

8 . 2 . 3 - KANUTOfCAO PREDITIVA 

Regular mente inspegoes e medigoes sao feitas para recc—" 

nhecer problemas antes que eles tornem-se graves. 0 equi 

pamento continua funoionando ate o ponto onde se progra— 

ma a intervengao da manutengao. 

8 . 3 - QRQAI7IZAC-A0 DE m T C E N C A O DA SALGSKA 

Pelo organograma da figura 2 , a DIKAN e composta de 4 setores, 1 

um de planejamento e tres da execugao direta. 
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DIvTSAO 

US KAlJUTENgAO 

SETOR HE 

PROGRAKACAO 

SEPRO CHEFS 

SETOR HE 

NBCIHZCA 

SEMSC CHEFE 

SETOR DE 

ELETRIGIDADE 

SSLET CEEFE 

SETOR DE 

BTSTRTB'EITTACAO 

SEH7S CHWE 

8 . 3 . 1 - SEPRO - SETOR DE PROGRAMAGAO E CONTROLS 

* Setor de plane jamento das atividades dos se tores de exe-

cugao da DIKA17. Para t a l desenvolve as atividades de pro 

gramagao e  controle dos servigos de manutengao. Tern tam-

bem uma atividade de execugao que e a l u b r i f icagao. 

a) Atividade de programagao 

b) Atividade de controle 

Em seu quadro de pessoal o SEPRO conta com engenbeiros 1 

de programagao e pro gramad ores nas especial idade s de me-

canica, eletrica e instrumentagao. 

8 . 3 . 2 - SSI-SC - SETOR MAKuTENCAO KECANICA 

Setor responsavel pela manutengao mecanica de equipamen-

tos rotativos, estacionarios e  tubulagoes. 

Seu quadro de pessoal esta Bubdividido entre 2 segoes e  

manutengao de turno: 
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8 . 3 . 2 . 2  

Responsavel pela manutengao mecanica dos equi-

pamentos estaoionarios e  tubulagoes. 

SELST - SETOR DE ffJ&TOENCAO EI^TRICA 

Setor responsavel pela manutengao e operagao do sistema* 

eletrico. responsavel pela subestagao principal e  sete 

subestagoes secundarias. 

8 . 3 . 4 - SEINS - SETOR DE HTSTRDMENTACAO 

Setor responsavel pela manutengao de instrumentos, equi-

pamentos de controle e seguranga do processo. 35 res pons a. 

vel pela oficina de instrumsntagao pneumatica e  eletroni 

ca. 

8 . 4 - PROGRAl-ilACAO DE MAM7TENCA0 

Para que os programas de manutengao atinjam as suas finalidades* 

e necessario que haja uma "boa coordenagao entre o pessoal de pro 

dugao e manutengao. 

Esta coordenagao e melhor conseguida atraves de reunioes diarias 

para se estabelecer as programagoes. 

Torna-se fundamental a ajuda do pessoal da produgao na definigao 

de prioridades. 

AtuaImente usamos como definigao as seguintes prioridades: 

8 . 4 . 1 - EKSRQS>:CIA 

Aplica-se a servigos de emergensias 

8 . 4 . 2 - URGSKTE 

Aplica—se a servigos que devem ser executados o mais ce-

de possivel. 

- S&ECA - SECAO DE MBCAUICA 

Responsavel pela manutengao mecanica dos equi-

pamentos rotativos. 

- SSECO - SECAO DE SSRvTCOS CÔ IPLSMENTARES 

8 . 3 . 3  -
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8 . 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP 3 - NORMAL 

Aplica—se a servigos que nao exigem execugao urgente. 

*f§ necessario um relacionamento entre as divisoes de operacao e 

manutengao. o pessoal da operagao devera cooperar na expansao do 

campo de agao do trabalho da manutengao. A efioiencia da manuten 

gao e necessariamente influenciada pelo nivel de efioiencia da 1 

operagao. Por outro lado, a efioiencia da operagao reflete o n i -

vel atingido de efioiencia da manutengao. 

Existe uma reciprocidade de interesse que demanda um esforgo de 

cooperagao estreita a operagao e a manutengao. 

8 . 5 - KEPICAO DA KAHUTSNCAO 

8 . 5 . 1 - DISP0I7IBILIDADE DA FABRICA PELA tLyFOTSNCAO 

A disponibilidade da fabrica pela manutengao e definida' 

em termos de produgao perdida devido a falhas em equipa-

mentos e/ou instalagoes 

t 
DFM - sp x 100 

t t 
sp + dp 

t • tonelada de soda caustica produzida. 
sp 

t , • tonelada de soda caustica deixada de produzir de-
dp 

vido a. falhas. 

8 . 5 . 2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tSKlCE PSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MffigSS^ rROGRAMADO 

Mede a quantidade de servigos executados conforme a pro-

gramagao dos servigos de manutengao. 

8 . 5 . 3 - feDICE DE T̂ TOENCAO PS EKERG&7CIA 

Mede a quantidade de servigos executados em oarater de * 

emergencia. 

8 . 5 . 4 - PORC5S7TAOEK PS SERVICO PRSVENTIVO 

Keda a quantidade de homens-hara, empregados em servigos 

preventives em geral. 
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8.5.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - tolCEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m HORAS-EXTRAS 

Mede a quantidade de horas extras em relacao a quantida-

de de horas util i z a v e i s durante o mes. 

8 . 5 . 6 - JNDICE DE EFIOIENCIA DA DIMAN 

Mede a quantidade de horas produtivas em relacao a quan-

tidade de horas disponiveis durante o mes. Horas disponi. 

veis e a soma das horas utilizaveis com as horas extras. 
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O estagio f o i muito u t i l , porque nouve aprofundamento e aplicacao* 

de conhecimentos adquiridos durante o cur so de Engenharia Kecanioa. Sugiro 

entre tan to, que a empresa foraeca tarefas para que o estagiario desenvolva e 

consequentemente adquira maior seguranca nas tarefas futuras* 

Respeitosamente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3& 

- ABI FIRHHrO EE SALES -



B I B L I O Q R A P I A 

TDBDLAgOES HTDUSTRIAIS 

TELLES, Badro C. Silva zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ISOLAMENTO TSaMICO (Frio & Calor) 

TCRREIRA, Engc. Raul Peragallo 

CuRSO DE IUFORlvLACOES SOBRE BOKBAS - IBP 

TCRL017I, Prof. Mauricio 

MANUAL DE EEDRlULICA MOBILE 

VICE, PERRY 
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^ Industrials Q O I U V C H S S . A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D E C L A R A g A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Declaranps, para, fim de oorprovagao escolar, que A r i Firmino de Sales, 

aluno do cur so de Engenharia iviecanica da Universidade Federal da Para-

iba, estagiou nesta Empresa na Divisao de Manutengao, no periodo de 

07.02 a 29.07,83 , perfazendo o t o t a l de 1055 horas de estagio. 

. Macei5, 3Q de agosto de 1983 

^entLrT^a^o^^ 

Gerente Administrativo 
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