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PENSANENTOS

"A perfeita sinceridade nao oferece gualguer garantia",

"Uma das proves mais segurz da existencia de Deus € a falta que ele °*

faz dentiro de certas pessoas",

"A verdade é amarga e doces quando € doce, perdoa; quando amarga, curdl
“"Defenda—se mas nao se vingue",

"A religizo estd no coragao e n2o no joelho".

"Nao podemos evitar as paixoes mas, podemos vence-las",

"Nenhuma. sociedade pode ser flarescente e feliz enguanto a2 maior parte

de seus membros for pobre e mismeravel”,
"Dode espirito descrdenado torna-se seu proprio castigo".
"A rreguiga anda t20 devagar que facilmente a miséria a alcanga",

"A fortuna nao mda os homens, apenzs os desmascaram’,

"0 homem gue é firme, paciente, simples, natural e tramuilo, esta rer

- to da virtude",.
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IEDICO:

A minha esposa e filhas

Pelo impulso com conforto, pelo empurrao com o coragaos pela compreen=—
830 na hora da ausencia, pelo amor na hora da presenga, por mostrar—me

que com amor se chega a tudo.
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Agredego a todo pessoal que faz a Salgema Industria Quimica S.A., que
direto ou indiretamente, me formeceram espago para que eu, receptar-se
a 6tima experiencia que adguir{., Querc destacar a pessos de ANIRE GAR
CIA, qus com seu admiravel método de administrar nos abre vies, isto 6,

nos di margem paATa QUe alcancemos o qQue alve jamos,




Campina Grande, Janeiro de 1984

I1Me, SR.
COCRIENADOR DE ESTAGIO INTEGRADO
PROFESSOR MARCINO DIAS DE OLIVEIRA JONICR

Apresento e submeto a apreciacao de V.S®, o relatario final !
do Estigio orientado na SALGEMA INDUSTRIAS QUINICAS S/A, na area de manuten—
g2o, durante o periodo de 07.02.83 a 31.07.83 sob a crientagao do Professor'
José da Silve Quirino.

Sem mais,
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1. INIRODUGKO
E interesse meu que através deste relatdrio, seja discriminado as ati~
vidades e conhecimentos desenvolvidos e adguiridos per mim, ART FIRMI-
NO DE SAIES, aluno da Universidade Federal da Paraiba, durante estigio
curricular do curso de Engenharia Mec2nica na SALGEMA - INDOSTRIAS QUL
MICAS S.A., estigio este, que teve inicio no dia 07 de fevereiro e 44r
mino no dia 31 de agosto de 1.983,
Foram desenvolvidos tarefas, pesquizas, como citados adiante, essas i3
refas e pesquizas geralmente eram supervisionadas.
Durante 5 meses atuei na SKEECA — Setor de Mecanica e 1 més no SEFRO =
Setor de Programagao, estes setores pertencem =z DIMAN — Divisao de Ma
mitengao. A biblioteca nos era oferecida para que realizassemos nossas
resquizas,
Durante o estagio participei de pelestras, cursos, que serao citados !
adiante,
Esses cursos e palestras foram conseguidos atraves da SALOEMA, As pa~!
lestras foram realizadas no promrio setor de treinamento da indistria,
jé o curso de corrosao foi realizado no FLANALSUCAR de Alagoss, sendo
ministrado por pessoas da CORAL,
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2. HISTGRICO DA SAILGENA

A partir do ano de 1941, foi descoberto a jazida de SAL~GEMA, Mas, 86
em 1964 é que conseguiu-se concessac pars explorar ¢ SAI-CEMA, Em 1966
a SALGEMA INDUSTRIAS QUIMICAS LIDA, ers constituida,

A aprovagao do mrojeto e os rrimeiros pogos a serem perfurados, aconte
ceu en 1967,

A U PANT em 1970 comseguiu entrar no empreendimento e um ano apos
o ENIE iniciou sua participag@o no capital da Salgema, em 1972 as !
obras de comstrugao e montagem da unidede de Cloro-Soda era iniciada,
Em 1975 a Petrobtras Quimica S/A - Petroquisa, inicia sua participagao!
no capital da SALGEMA,

0 capital da SALGEMA foi alterado em 1981 tivemos a iniciada da Ndrqu_i_
sa e Copene no capital ordinario da empresa. '

COMPLEXO INDUSTRIAL DA SAILGEMA

= Campo de Prodnggo de Salmoura
- Dutos de Zgua e salmoura

= Unidade de Cloro-Soda

- Unidade de dcido~cloridico

- Terminsl maritimo

- Emissario submarino

= Unidade de Dicloroetano

- Unidade de eteno de alcool

- Unidade Purificagac de DCE

— Terminal de Gés Natural
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COXPOSICAO  ACTIONEARIA
- ‘ | PARTICTPACAO ¢
AGOES  ORD | _CAPITAL VOTANTE DO CAPITAL GERAL

i Copepe J! 35425 1342 )
I

| Norquiss ! 34,53 13,24
R
Tota]l com direito & voto | 100,00 % 38,06 4 |

0S FATORES IE PRODUCAO SAO:

- Salmoura .-

- Energia elétrica

= Eteno

- £1cool Hidratado

- Combustivel

SAIMOURAs Farnecido yela Salgema miﬁeragao, o mineric "SAL-OEMA" & ex—
trafdo por dimsolugao em agua.
A reserva recuperavel é da ordem de 125 milhoes de tomeladas

de Cloreto ds Sodioe

ENERGIA ELETRICAt Fornecida pela companhis Kidrosletrica do Sao Fran—t'

cisco (CHESF) em 230 XV, cujo consumo atualmente re—
resenta 50% do estado de Alagoes

ETENOs Fabricacao mroprise O etenc e rrodusido par roia adlcool-quimica
de acordo com projeto desenmvolvide pelo CENPES/PETROERLS,

£1.C00L HIDRATADOs Suprido pelos produtores do estado de Alagoas,

COMBUSTIVEL: Olec BIF adquirido da Petrobras, hidrogenio produzido’
na eleirolise, gis natural formecido pela Petrobras dos
campos de jrodugac do tabuleiro dos Martins e Pilar.




CAPACIDATE _INSTALADA ATUAL

Soda caustica
Clexro

£oido Claridico
Dicloroe tano
Ridrogenio

Etenc (Via &lcool)
Hipoclerito de Sodio

US0___DOS _ PROIUTOS

Celulose o

SODA
Aluminio

-

Hipoclarito de Sodio

Acido Claridico

Dicloroetano

Cloro

L
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Industria Quimica e Petroquimica
Saboes e Detergentes

Indistria textil
Hipoclorito de sodio

Agua Senitarie

23

270,000
240,000
198,000
300,000
64750
70,000
25000

Tratamento de Agua Potavel

Feutralizagao -

S—

MVC/PVC

Chumbo Tetraetila

[_Indﬁs;ia Quimica e Petroquimica
Diclaroetano, MVC e FVC
Kcido Claridico

Celulose e Fapel
Hipoclorito de Sodio
Tratamento de agua Potavel

Tratamento Salmoura

Industrias Quinicas e Petroquimicas
Siderurgia e Metalurgia

t/ ano

t/eno
t/ano
t/ano
t/ ano
t/ ano
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Combustivel
Hidrogenio Siderurgia
0leos vegetais

DESTING  DOS  PRODUTOS  VENDIDOS

Belém

Rio de Janeiro
Santes
Imbituba

Sao Iuig
__lﬁaroad.o externo

Via Maritima

Soda Caustioa

Maceio
Via Rodoviaria Fartaleza
Outras capitais do Nordeste

.

Diclaroetano Via Maritina Aratu (Ba)
* Santos

Cloro Via Rodoviaria Sao Paulo
Maceid
Lcido Cloridrico  Via Rodoviaria Camacari (Ba)

Recife

Sal Via Rodovidria/Ferroviiria  [Camagari (Bs)

Hipoclorito de Sodio Via Rodoviaria
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QUANTIDADE _ DE __ EMPREGADOS _ (JUNHO/1983)

Um total de 604, rrocedente de Alagoas 65%, estados do Nordeste 25%, !
outros estados 9% e cutros paises 1%,

FOLHA DE  PAGAMENTO

- Sa.lé.rio uédio S0PV RLTPSISIVTSOISTITIBIREIRISIOTRRIESS 01'3 275.m’m
- Toial SO0 CL0T S0 200020000 00RRO w 166.000.000,00

ASSISTENCIA A0S EMPREGADOS

Assistencia Médica aos empregados e dependentes, restaurante na propria

fabrica, o tramsporte residencis/Fibrica e vice-wersa, seguro de vida'

em grupo e gestoes junto a entidades habitascioneis visando facilitar *

aquisig¢ao da casa propria,

OBSs A assistdncia médica, a alimentagdo e o transporte tem mwegog sub
sidiados pela SALGENA,

S E G UR AN C A

A Salgema ‘ndustriss Quimicas S.A. pa sua politica de trabalho, a segu

ranga 6 considerada de essencial impartancia., Os principios da seguran

¢a BaO:

= Todos os acidentes podem ser evitadosj

— Todos os empregados, desde o gerente geral até o operério, tom a res
ponsabilidade de evitar acidentes pesscaisy

- Todas as operagoes na fibrica podem ser feitas com segurangas

= Todos devem saber trabalhar com segurangal '

- Evitar acidentes, no trabalho e em casa, melhora & producao e redus!
o8 gastos.

Quero parabenizar o pessoal do setor de seguranga, por conseguirem li-

derar o pessoal no que sbrange seguranga, obtendo indices excelentes.




ASSEMBLEIA SERAL
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FROCESSO DA SATGEMA

INTRODUCAO

A ume=

(dque

distancia de 8 km da fébrica, localiza~se a mina de salmowra !

+ sal)e A extragao se faz pelo processo de solubilizagao, que

oonsiste na injecao de dgua sob pressio {obtida em pogos artesianos na

propria mina), Apos & injegao de @gua e consequente formagfo de salmou

ra, esta é bombeada através de salmodutos até a fabrica.

301 -
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PROCESSAMENTO D% CLORO, SODA E HIDROGERIO

Apos a chegada na fabrica a salmoura 6 tratada, de modo & elimi-
nar algumas impurezas nela existente (cdlcio, Magnésio, Ferro, !
Aluminio, Amonia, etc)s Apés a2 eliminacdo do mesmo, a salmoura !
passa por um aguecimento na torre de hidrogénio inde para as cé-—
lulas onde € iroceseado & eletrolise, Este eletrdlise & feita cam
uma corrente continua de 80 KA dando como predutos, claro, Hi-

drogeénio e Licor de célula (soda cdustica)e

PROCESSAITENTC DO CICRO

D cloro despreendido no anodo das células é resfriedo e seco, in
do depois para a compressao e liquefaggo. Apds seu yrocessamen—
o ume parte do Cloro € levado para asg areas de processo de ou~!
tros produtos, tais como: DCE, BIPOCLORITO DE SODIO e ACIDC CLO-
RIDICO e outra parte e comercializada.

FROCESSAMENTO DE SODA  CAUSTICA

0 licor de célula € enviado des celulzs para a area de concentra
c2o, onde em un cistema de evaporagzo € reduzido o teor de agua!
até 2 obtengao de SODA CAUSTICE a 50%. Terminzdo o processo a 8¢

da € leveda para a érea de armazenamento.

PROCESSAMERTO DE KIDROGERIO

Apds a saida das células o hidrogenio passa par uma torre de res

friamento, do onde sal para ser comprimido., Depois da compreseao
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€ utilizado como combustivel na caldeira e como matéria prims a

ra a producao de Lcido Cloridico.

PRODUCAO DO HIPOCLORIDICO DE SODIO — (£eua Sapitaria)

E obtido pela reagao de soda cdustica com o Cloro, 6 utilizado °

na produgdo de Agua sanitdria e no tratamento de dgua potdvel.

FRODUCAO DE ACIDO CLORIDICO

Produzido pela reagac de Cloro e Hidrogenio nos fornos de acido'

cloridico. E produzido em dois tipost

~ Um comercial com uma concentragao de 30% (&cido muridtico) uti
lizado em industrias quimicas e petroquimicas, siderurgia, me=
talwrgis etc. )

- 0 outro tipo em uma concentragio de 1,5% utilizado para descar

te de cloro.

SAL BEREFICIADO

£ o s2l nao processado nas células, uma parte deste sal volta a
ser rrocessado e a outra vai para a CQR (Companhia Quimica do

Recancavo) para ser utilizado no processamento de Clore—Soda.

FROCESSANENTO DE  DICLORCETANO (DCE)

O ICE ¢é obtido de duas maneiras: umz € utilizando o eteno deri
vado do petroleo. Feste rrocesso o eteno vai para um reator onde
€ injetado juntamente com o cloro na forma gasosa, ocorrendo &
reagao, obtendo-ce assim o DCE, A segunda maneira de obtengao !
do DCE € utilizando o eteno produzido ma propria fabrica a par
tir do alcools Neste processc o alcool é desidratado através de
un processo adizbitico cobtendo-se o eteno e seguindo-se o mesmo!
caminho do eteno derivado do Peircdlece £ utilizedo no processaw!
mento do DCE. Apos a sua produggo o DIE é purificado atraves de
3 etapas de secagem. O DCE € utilizado principalmente como maté-
ria prima para produgao de MVC/FVC. '
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4. BOMBAS

INTRODUCAO:

Grande parte do estagio , foi dedicado a manutencao e pesquiza sobre *
bombas.

0s liguidos saoc deslocados etraves das tubulagoes ou equipamentos pe =
las bombas. Esses equipamentos sumentam a velocidade, & pressio ou &

energia potencial do fluido.

Os metodos mais comuns de aumeniar a energia do fluido sao o8 que em-

rregam equipamentos de deslocamento positivo e os de agao centrifuga .
Nos sistemas de deslocamento positivo uma porg,;o do fluido 6 px;esa nu-—
ma camara , e pela agao de um péstdo ou pecas rotativas, ele & impulsi
onado para fora.:HNos equipamentos que usam acao centrifugas. Constam '
essencialmente de uma carcaga dentro de qual gira wum rotar provido de
pés. O fluido, recebe energia da pa adquirindo grande wvelocidade e a0

sair da pa , a energia cinétioa é iransformada em pressace

4.1 = CLASSTFICACAZ0O DAS BOMBAS

4elel = Bombas Alternativas
4ele2 = Bombas Rotativas

4¢1e3 = Bombas Centrifugas

441.1 = BOMBAS ALTERKATIVAS:

Sao usadas guando o fluido vaporiza ou pode eventualmen—
te vaporizar nas condig,ses do mocesso ou guando a Ires—
s&o0 necessiria é elevada. As bombas alternativas tiveram
sua aplicagao drasticamente reduzida com o advento das °
bombas centrifugas e do motor elétrico. Sao adequadas pa
ra servigos de baixa vazao e alta Tressaoc.

Sao de baixa rotagao, & velocidade do pistao varia de !
12 m/m.g ate 40 m/min, dependendo do cursoy gque pode va-
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riar de 7,5 cm 816 60 cm. A pressio mArima de descarga

da bomba & pistdo & geralmente de 50 atm.

O rendimento mecanico das bombas alternativas pequenas é
de 50% e varia de 70 a 90 % para as grandes bombas.

Un tipo de bomba alternativa importante , e a chamads !
bomba dosadora, largamente usada em processos quimicos !
para introduzir os reagentes em quantidades contiroladas
e constanties.

As bombas alternativas do tipo deafragma ou membrana per
mitem o revestimento de carcaga com widro, ceramica,
plastico ou barracha, Servem também para deslocamento de

lamas.

BOMBAS ROTATIVAS:

Existem diversos tipos, sendo mais comuns as do tipo en
grenagem, lobulo, de parafusc sem fim, Nessas bombas o °
ajuste entre o rotor e & carcaca € importante para evi —
tar fugas internas. Funoionam bem para fluidos limpes !
viecosos ( 6leos combustiveis ). Trabalham até 200 atme
Para evitar o atritc enire as engrenagens ou 16buloq,es-
se tipo de bomba pode ser movido externamente por engre-
nagem que se¢ tocam evitando , porém o contzto entre ot
dentes das engrenagens ou lébulos internos. As bombas ti
po lobulo funcionam tambem como sopradares.

BOKBAS CENTRIFUGCAS

A maioria das bombas de deslocamento nao — positivo fun—
cionar por forga centrifuga.

Bomba de deslocamento reo - positivo, sao bombas que a
entrada e a saida sao interligadas hidraulicamente.
Bombas de deslocamento positivo, sao bombas em que B en-
trada ¢ vedada da saida. |

As bombas centringas constam essencialmente de uma car—
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caca @ um rotor provids de pas. O liguido é sucoionado !
no centro da pa e a forma das pis é apropriada para '
transferir & energia mecanica do eiro, em energia cine't_:i;
ca ao fluido. O liguido flue pare a periferia do rotor, *
con grande velocidade, sendo coletade pela carocaga que ge
ralmente apresenta um canal para recolher o liquido. 0
eixo do rotor recebe energia do motar eletrico,de veloci
dade constante e estao acopladas deretamente. Sao usu-
ais as rotagoes de 1750 e 3500 rpm.

As bombas centrifugas cobrem uma faixa de vagao e pres-
sa0 muito largoB . Assim existem bombas com vazao de °
15 1/min com pressao diferenciel ( entre saide e entra -
da ) de 0,15 & 0,30 atm e oufros com 1200 1/min e pres-
sao de 200 atm. Podem trabalhar com liquidos quentes
{ 450°C ) e lamas.

442 = CLASSIFICACAC DAS BOMBAS CENTRIFUGAS
As 'bou:bas éentr:iﬁ:gas sao classificadas sob diversos critdrios:
4e2.1 = Quanto 20 tipo de Rotor
442.2 ~ Quanto 20 tipo rde €arcaga
4.2.3 ~ Quanto a Alimentagao

442.4 = Quanto ao mumero de Estigios

42,1 = QUAKTQO AQ TIFO DE ROTOR

Rotor Radial: Dirige o fluido para a ;reriferiaJé o tipo
mais comm |

Os rotores radiais podem mers
4.201-1 - Abertos
4e2ele?2 —~ Semi-abertos

4-2-1-3 ~ Fechados
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ABERTOS:

Sao mais barates , entopem menos, dao pressao

_ mais alta e s30 de rendimento menor.
FECHADOS:

Dificil limpeza , pressao mais elevads e de !

maior rendimento.

GQUANTO AC TIPQ TE CARCACA

JY carcaga pode ser bipartida axialmente ou bipartida radialmente
As bombas de grandes dimensao possusm & carcaca axialmente, en—
quanto que as pequenas sac radialmente.

QUANTO A ALIMENTACAO

4 pntradm do liguido & pelo centro da carcaga e a descarga pode
variar pare 45° ou 900 da vertical. Ascchamadas bombas peiroqui
micas , ppssuem & entrada e saida suportadas por pedestral de mo
do que atensao da linha ndo ¢ transmitida a carcaca. Além do ma-
is, essas bombas, tendo entrada e sailda pars cima evitam a neces,
sidade do purgador de incondensaveis. Esses detalhes construti -
vos da bomba petroquimica facilitam a mamutencao. A carcaca da
mesme & refrigerads o que permite trabalhar com fluidos quentes

som os rolamentos serem danificados.

QUANTO AOC NUKERO DE ESTAGIOS

Ag bombas centrifuges podem ser de simples ou mﬁltiploa estégl =
o8 dependendo da Iressao gue se deseja fornecer ao fluido, Acima
de pressao diferencial de 200 m.c.a. 6e usam &g bombas de milti
plo estégio s constam de 2 ou mais roiores Iresos & um mesmo ei
x0, ligados em série, de modo que & saida de uma voluta é ligada
a enirada da carcaca do estagio seguinte.

Existem difuscres internos que convertem a carga cinetica em !

fressao e entao o fluido € alimentado no estédgio seguinte.
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4.6 ~ ALGUMAS INFORMACOES

Quando o processo exige bombas de materiais quimicamente inertes
880 usadas bowbas de desenhar simples, revestidas de vidro, plas
tico ou porcelana devido a dificuldsde de se fundirem em certos '.
materiais,.

A rotagao de uma bomba, pode ser no sentido hordrio ou anti-hord
ric. A forma da carcaga pode ser circular ou ter forma aprorria—
dapara dimimuir as perdas por atrito (voluta). Normalmente, para
bairas pressoes e bombas de simples estagios a carcags e circu-?
lar.

Para bombas de miltiplos estagios, szo colocados difuscres na car
caga pera dimimzir a turbulencia entre z saida de wm estigio € a
entrads no seguinie.

4.7 ~ ASSOCIACAC DE BOMBAS

4Tl = Paralela
4.7.2 - Série
4.7-1 - PARALEHA

Quande com uma &6 bomba nBo se consegue obier a vazzo

dese jada, associamos as bombas em paralelo
4472 — SERIE

Uza bomba em associagao em seéries é uma bomba ete 12 eg'

tégios e alguns casos ate 18 estégios.
Exemplot Bomba Verticazl

4.8 - CONPCRNENTES DE BOMNBAS

Uma bomba constitui-se basicamente de um rotor que commica ener
gia cindtioa ao 1iquido, uma carcaga onde esta energiz cinética °
é transformada em energia de mresscao, um eixo que transmite o mo
- vimento do acionador ao rotor, suporte rara o eixo, elementos de

protegao ao desgaste e elementos de vedagzo.
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Quanto a forma de abertura da carcaga para montagem do rotor PO

dem ser:

449.1 = BIPARTIDA AXTALMENTE

Utilizadas em bombas com grandes vazoes.

4e9e2 =~ BIPARTIDA RADIALMENTE

Seo utilizadas em bombas horizontais de vazoes pequenas!

e !lédi&so

Bombas que bombejam esgoto e ou materiais fibrosos, geralments !
possuenm uma ou mais tampa de visita na carcaga para permitir a
remogao de material que se agarre ao rotar.

Bombas que possuem rotor aberto, principalmente quando o liguide
¢ abrasivo, possuem uma placa de desgaste presa a carcaga para !
aumentar & sus vida util.

Bombas verticais e tipo turbina possuem carcagas do tipo difuscor
chamadas de corpo intermediario e superior. Os corpos intermedia
rios, ‘possuem rotores em seu intericre O corpo superior naoc pos-—*
Suse O corpo superior serve de elemento de ligagzo entre o Wlti-
mo corpo intermediario e o corpo de descarga. O corpo superiar !

contenm uma longa bucha guin. Figura 2 de bowbas verticais.
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409 = CARCACA

E a peca onde a energia de velocidade é transformada em energia
do pressao, que faz com que o liguido se eleve e/ou venga distan
cias. A carcagse guia o liquido desde a entrada na bomba, atraves
do rotor, para a descarga.

Em fungac da forma como & energie é comvertida as carcagas podem
ser do tipo voluta, assim chamada devido a sua forma espiralada’
e tipo difusor que e uma carcaga concentrica com palhetas fixas,

CiFUSOR

Fig. 2 - Carcags tipo Difusor -

A oarcaga tipo voluta tem &rea das segoes orescentes em toda a
volta do rotor,atée a abertura de desoarga.

Como as areas na carcaga voluts nio sao simetricamente distribui
das em torno do rotor, bi uma distribuicio de jressao desigual !
ao longo dos 3600 da voluta,

A carcaga tipo difusor nao apresenta forga radial, mes seu empre
go & limitado a bombas verticais tipe turbina, bombas horizonta—
is de miltiplos estagios, A carcaca tipo difusor limita o corte?
do rotor e, portanto, a faixs operacional da bomba com bom rendi

mento.




4.10 - FLANGES
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Flanges sao elementos de ligagao entre a bomba e a tubulagac. Es

120 sujeitos a normas de dimensces e limites de ]ressgo, tempera

turas, nao 86 por questoes de seguranca, como para gue hajas uma

padronizagao de componentes de tubulagoes.

4.,10.,1 ~ FLANGES DE FERRQ FUNDIDO

Oz flanges de ferro fumdido segundo & norma ANSI,
sexr das seguintes classes:

PRESSOES DIAKETRO NOMINAL
25 1lbs de 4" a 36"

125 1bs ats 12"

250 1bs ate 12"

800 1bs ate 12"

pode
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4410.2 ~ FLANGES DE ACO

Os flanges de ago segundo & norma ANSI, podem ser as ¢
das seguintes classesg

PRESSOES DIAMETRO NOMINAL
150 1bs atée 24"
300 1bs ate 24"
600 1bs ate 24"

As tressces de 150, 300, 600 saoc as mais usadas em bom-
bas,

4,11 = ROTCRES DE BOMBAS CENTRIFUGAS

Rotar € & peca que imprime energia de velocidade ao liguido, Po—
de ser considerado como © cora.gﬁo da bomba,
Quanto =0 suprimento de liquido, o8 rotores podem ssr de simples

e dupla Bucggo., Conforme figwra 3 abaixo.

Figura 3.

Rotores de simples sucgso eao maie féceis de fundir e sao os pre
feridos em bombas com carcagas partidas redialmente, pois nao
exigen rolongamento do eixo para o lado da sucgao.

Rotores de dupla sucgao estfo, teoricamenie, sempre operando ba—

lanceados quento ao esforgo axial e devido a maiar area do olho,
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Rotores quanto a forma de Palhetass:

4+11.1 = Rotor radial

4.11,2 -~ Rotar Francis (reserva)
4411,3 — Rotor de fluxo misto
441144 = Rotor de fluxo axial

0 tipo e formato da palheta dependem da velocidade especifica do
rotar.

A velocidade especifica representa a velocidade que aquele rotor
Irecisaria girar para elevar um GFM de agus 2 um £t de altura,.
Um tipo especial de rotor foi desenvolvido para operar com esgo~
to e matérias fibrosas, é o chamado nao obstruivel ou nso trata-
vel, possue duas palhetias arredondadas, sem cantos vivos, e gran

. de ares de passagem ds liquido,

4,12 - QUANTO ) CONSTRUCAO MECANICA

Os rotores podem ser classificados em:

4.1201 - abertos
B4l1242 ~ semi-abertos
4012,3 = fechados

4.12,1 ~ ABERTO

Consiste wnicamente de palhetas presas a um cubo central
furado pere montagem no eirxo, Rotares abertos sao empre
gados no bombeamento de liguidos abrasivos e trabalham’
entre duas placas de desgaste ou entre paredes da carcg
¢a e caixas de gaxetas, por este motivo hid um retorno °
de 1liguido da descarga para & sucgios Este retorno &u-
menta com o desgaste das placas laterais, ¢ que conduz'

& un rendimento mais baixo que o rotor fechados
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4012,3 ~

4.11

SEMI-ABERTO

Consiste de uma parede traseira, podendo ou nzo,ter uma
pelbeta traseira, com a finalidade de reduzir a pressao
na parte de tras do rotor e evitar o acimulo de deposi-
tos gque Trejudiguem a operacaoc.

FECEADO

E o mais usado em bombeamento de l{quidos e possui pare
des em ambos os lados que mantém a2 parte interna, desds
o olho ateé a descarga totalmente coberta.

Isto evita perdas por Tetornoc, mas obriga o uso de ané-
is de desgaste enire o rotor o a carcaga,para separar
as camaras de sucgao e descarga. O rendimento obtido €
melhor do que os dos rotores abertos e semi-abertos.

Os rotores fechados tambeém sao usados com vantagens pa-
ra bombeamento de fluldos abrasivos.

Abairo na figura 4, apresento rotores abertos e¢ semi-a-

bertos,.
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ANEIS DE DESGASTE

Sao peges montadas 86 na carcaga (estacionirio), 86 no rotar (gi
rante) ou em ambos e, que mediante pequena folga operacionals. Fa
zem & separacao entre &s zonas onde imperam as pressoces de des—!
carga e sucgao, impedindo assim um retorno exagerado de 1iquido!
da descarga pars & BUCGAO.

Os anéis Bao pegas de pequeno custo e que evitam o desgaste e a
necessidade de substituigao de pegas mais caras, comc roter ou
carcaca,

Bombas usadas em servigos leves, nao € necessario o Lo de anéis
de demgaste,a carcaga e ¢ rotor possuem superficies ajustadas ¢
evitando assim os anéis, Quando houverdesgaste reusina e colooca
anéis refagendo a antiga folga.

Bombas de maior porte, tanto a carcaga como o rotar sdo providos
de aneis de desgaste. Quando houver folga em excesso, substitus!

OB &nsis,

EIXC*

Tranamite o torque do acionador ao rotor. 0 eizxo deve ser cons-*
truido em material que suporte as variagaes de temperatura, quan
do para a.plicag.ses que envolvem liguidos guentes, bem como a fa-
diga,devido as cargas rotativas que Surgem em operag;go.

Quando a bomba, opera acima da primeira velocidade critica, diz-!
Be que o eixo é flexivel e quando opera abaixo, diz—se gue o ei=
x0 & rigido, .

Velocidade critica & a rotacao na qual um pequeno desbalanceamen
40 no eixo ou no rotor szo amplisdos de tal forma, sob a forma !
de uma forga centrifuga, que provoca deflexac e vibragaoc.
Geralmente bombes que operam a 1750 RFK tem o eixo rigido e as
que operam & 3500 RPY possuem eixo flexivel, Bombas de miltiplos
estagios tem eixos flexiveis,

Eixos suporiados nos dois extremos, que possuem o rotor no cen—!
tro, tem o diametro o marimo no local de montagem do rotor. Ei-*
xo0s de bombas com Totor em balango tem o diametro méximo emtre !
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os rolamentos, Na figura 5 esta representizado wm eixo,.

4

oo~

Figara 5.
4415 — BUCHA DO EIXO

A fungao da bucha & proteger o eixo contra corroszo, erosao e *
desgaste no interior da ceixa de gaxetias. ' |

Quando buchas sao usadas, estes fatores nao afetam a resisténcia
do eixo e o custo de marmitengao reduz-se.

A figurs 6.2 mostra um arranje tipico de bucha do eixo para bom—
bas com carcage partida axialmente e rotor de dupla sucgaoce. A !
porca da bucha mantém a bucha e o rotor no lugar, Em bombas de !
succap ariasl existem dois tipos de buchas: A confinada (figura °
6.b) e a com batente (figura 6.c)e

A buche confinada leva rasgo de chaveta e trabalba retida entre'
um batents no eixo e o rotor, nac e recomendavel a temperaturas

altas,
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Figura 6.b Pigura 6.c

Para bombas pequenas o uso de buchs é impraticavel devido 8 pa
rode minima necessaria a uminagem da bucha, Neste caso, as bom

bas sao fornecidas com eixo de ago inoxidivel, sem bucha,

CAIXA DE GAXETAS

£ uma das pegas mais importantes para ums operagao tranguila da
'bomba.

FUNCAO : Impedir o vazamento de liguido para fora da bombz no lu

gar que o eixo mtravessa & carcaga.

Quando a mressao de sucgao € positiva, sua finalidade ¢ evitar o
escapamento de 1igquido. Quando a mressao de Bu.cggo s negativa, °*
sua fungao e impedir a entrada de ar para dentro da bomba.

A omixa de gaxetas necessita de pegas auxiliares para cumprir *
suan fungdo. Estas pegas sao anéis de gaxeta o oastanha bipartida.
A finalidade da castanha bipartida € no caso de pressac de suc—!
¢80 negativa, receber wma injegzo do liguido bombeado (se limpo)
ou 1iguido de fonte externa (se o liguido bombeade for sujo ou
conter materiais abrasivos), que forme um filme entre os anéis !
de gaxeta a bucha e as paredes da caixa,impedindo a entrada de
are A castanha distribui o liguido injetado. Este liguido tam-?
bém serve para refrigerar, pois, calar € gerado pelo atrito en-!
ire a buche do eirxo e oB anéis de gaxeta.
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0 engaxetamento 6 um dispositivo de redugso de pressao. O engaxs
tamento deve ser material facilmente moldavel e plastico, para !
que pospa ser convenientemente ajustado. Mas, deve resistir ao !

calar e ac atrito com a bucha do eixo.

4417 - TIPOS DE GAXETA

As gaxetss para servigos de bombeamento podem sers

4.17.1 -~ Gaxetas metalicas
441742 — Gaxetas plisticas
40173 —~ Gaxetas de fibras ou filamentos

As gaxetas metalicas gerslmente sac de aluminio e colre para uso
com bombas centrifugas, em forma de anel espiralado. Tem a vanta
gen de dissipar o caler do atrito, e a desvaniagenm de um baixo °
poder de recuperaggo, exigindo um alinhamento perfeito e ausen—!
cia de vibragao excessiva.

As garetas plisticas sao fabricadas com uma mistura homogenea de
asbesto, grefite, oleos e aglutinantes especiais, Estas gaxetas®
apresentan facil conformagac e excelente flexibilidade. Entretan
to possusm baixa resietencia a pressio e requerem ajustes fre—tf
quentes em servigos com oscilagao de pressace

As gaxetas de fibras vegetais sao indicadas para servigos leves!
com & vantagem de baixo custo e o inconveniente do lubrificantef
ser arrastado pelo liguido bombeadoe

As gaxetas de grafite, relativamente novas, tem se mostrado ade-*
quadas & condigges severas, face as suas rropriedades de hoza re-=!
gsistencia ao ateque quimico, resistencia a altas temperaturas, !
Tem a desvantagem de serem caras € nao resistirem & oxidantes ¢

fortes,
APLICACOES

0 gistema de vadaggo por anéis de gaxeta, embora com sua aprlica-~

gao sensivelmente diminuida com o uso dos selos mecanicos, 8ao
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com frequénsia usados nos seguintes servigos:

8, = Bombeamento de lodos pesados
be ~ Bombeamento de Agua
Ce — Bombas de dupla sucgao, etc.

4,18 - VEDACAO CON SELOS MECANICOS

As condigoes criticas de servigos atualmente requeridas pelas ip
dustrias de Processamento, tais como bombeamento de produtos to-
xicos, corrosivos e inflamaveis a altas temperaturas e Tressoes,
conjugedes a altas velocidades de rotagio, exige dos sistemas de
vedacao uma tecnologia mais apurada, encontrade nos selos mecani
cos,

0 selo mecanico é um elemento de miguina altamente especializado,
de muita precisao e de alto custo inicizl, eendo entretanto de
uso guase ohbrigatorio em dadas aplicagoes, além de apresentar °

uma serie de vantagens scohre as gaxetzs, FPar exemplo.

8) — Evita a perda do produto bombeado, dimimui & carga de polu—

3 . — - -~ - - -
ente, evita risco8 de inoendio e danos a saude,
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b) — Elimine o deagaste da luva, o eixo ou do mroprio.

©) - Reduz o atrito por amresentar menar drea de vedagao.

d) -~ Tem capacidade para absorver as deflexoces normais do eixo.

Observe-se que a selagem primaria constitul uma selagem dinamica

pois, uma das superficies gira com o eixo, enquanto a outira esta

fira. A selagem secundiria ¢ uma selagem estdtioca, pois os anéis

do conjunto rotativo movimentam-se junto com o eixo e o ansl da

sede aloja—se entre superficies estiticas. Veja figura T abaixos
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MANCAL SUPCRTE E ROLAMENTO

As caixas de rolamento e os rolamentos suportam o eiro, mantendo
o alinhado com as pegas estaciomArias, quando sob & agao das fox
¢as arieis e radisis que ocorrem durante a operagac, Sao selecio
nadas em fungao da carga axial e radial que deverdo supartar jm
tamente os rolamentos. Os rolamentos mais utilizados tanito esco-
Ta como radiais para bomba de dupla sucgso e sucgao axial sao of
de uma carreira de esfera, para bombas de servigos gerais e pres
sao de sucgao marimo até 7 kg/cmz. Para pressoes de sucg@o supe
riores, usam-se como rolamento de escora,uma montagem com dois
rolamentos de contato angular montados costa-costa. Os rolamen—?
tos de uma carreira de eafera,sao lubrificados a graxa,podendo !
ser lubrificados a oleo em condigaas especiais, quando temperatu-
ras elevadas estejam envolvidas. Os de contato angular sao sem—*
rre lubrificados a oleos

A vida que deve ser utilizada no dimensionamento dos rolamentos'
é, em alguns casos, recomendada por norma, 25.000 haras. O valor
mais empregedo na industria de bombas € 16,000 horas. (2 anos de
servigo contimio — 24 horas por dia).

Mancais de bucha s@o empregados em bombas de grande porte, hori-
zontais, que girem a baixa rotagao (abaixo de 700 RFM). Rolamen-
{08 de grande porte nzo estaso, geralmente, disponiveis comeroial
mente. Bombas de alimentagao de czldeira de grande porte e alta'
rotagao (3.600 a 9,000 RPH) usem mancais de bucha,

Bombas verticeis trabalham com mancais de bucha que funmcionam co
mo guia do eixo e geralmente seo lubrificados pelo proprio liqui
do bombeado, Estas bombas trabalham mergulbadas no liguido bombe
ado,

BASES E SUPORTES

A finalidade da base e, além de permitir as superficies de apoio
para os peés da bowbg e motar, faciliter o alinhemento do conjun
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to. O conjunto € alinado na fahrica e durante o transporte pode!
sofrer deslocamentos. B portanto, necessario que o alinhamento *
Beja verificado apos aperto das tubulagces e na fundagdo e antes
da colocagao em operagao. Isto 6 muito importante quando a bomba

opera com liguido quente.

ACCPLAKENTCS

As bombas sao conectadas aos seus acionadores por meio de acopla
mentos que podem ser rigidos ou flexiveis,

0 acoplamento rigido nao permite qualquer movimento relativo en—
tre os eixos das migquinas acionadas e aocionadora. Seu uso € res—
trito a bombas verticais,

Acoplamento flexiveis, permitem pequenos movimentos relativos ou
desalinhemento entre os eixos, 0Os eixos devem ser montados per-!

feitamente alinhados,




4. 29

4,20

4.22 - ATIVIDADES

As atividades citadas abeixo, sao as qus foram realizadas duran—
te o periodo de estigio ligado a mamutengao de bombas,

A marutencao sempre foi na maioria corretiva, e as vezes preven—
tiva,

Foi comm no estagio em bombas a mamutengao carretiva de vazzmen
to em excesso, sempre gue acontecia o vazamento, nos trocavamos
as gaxetas ou selo mecanicos, corrigindo assim o vezamento.
Muito comum também foi a troca de rolamentos, esta mamitengao !
era necessario & desmontagem geral da bomba, comegando com & re—
tirada das tampas, em seguida o rotor, depois retirava-se a oai-
xa de gaxeta ou selo mecanico e dai partia—se para a retirada do
eiro junto com os rolamentos. Fol necessiario em algumas oportuni
dades fazer & iroca do rotor que por sua vez estava com grande
desgaste, as vezes nao era necessério a troca, basiava reusinar,
Para notar que erz necessario fazer & troca de rolementos, obser
vava-se & vibtragao @ o berulho estranho da bozba

Foi feito lirpeza de bombas verticais, que trabalha na lagoz, !
foi necessirio a limpeza da pesma, porgue a bomba nao estava sug-
cionando bem. Cutre bomba vertical qus realizou-se manmutengao,foi
a que opera no terminal maritimo, submerse no mer, Esta bomba es
tava com a pressao abairo da minima, foi necessario, para obter o
acréscimo de pressao, aumentar a quantidade de estigiose

Poi necessario efetuar a troca de um dos tubos da mesma bomba, !
pois este, era de ago—~carbono ¢ estava bastante estregados. Tro-'
cou-ge por um tubo de inox,

Aconteceu em duas borbas a guetra do eixoe & antomaticamente, ou
melhar, dentro do limite de tempo, efetucu-se a trocas

Foi realizado uma preventiva em umz bomba rotative de parafuso !
gem-fim e trocou-se o diafragma de uma bombe dosadora.

Sempre que efetuava~se a mamitencao desies bombas, vipha a paris

-
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mais interessante que era o alinhamento, e imto, foi visto muito
bem, Para bombas de porie pequens, usava~se para alinhar uma ré-
gua e um calibrador de folgm.

Pars bombas de grande porie € necessirio um relégio comparador.
Muito comum tambem, ere a troca de juntas cue estraga com muita!
facilidade, a Ultima manutengao em bombas no estagio, foi ruma !
bomba centrifuga horizontal, que estave com um problema de vibra
¢80, em decorrencia desta vibragao, houve o rompimento da grade!
ou eranha do acoplamento.

Substituimos a grade, foi realizado o alinhamento e acoplamento'
da bomba 20 motory quando apertou a meema,a tampa do acoplamento,
também estava trincada, foi necessaric desacoplar e realizar a
troca dz mesma,

Fote bem como e importante o alinhamento perfeite, parque o gque
citou-se acima em relacao & vibrageo 6 o minimo de rrejuizo que
um mau alinhamento oferece,

£ mito comum em bombas que utilizam selos mecanicos, haver vaza
mento.devido 2 lQyca, que 6 justamente quem faz a vedacao com o

sélo, havendo necessidade apenas, da troca do mesmo.
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Referéncias da maioria das bombas que passou pela mamxtengio:

FABRICAKTE REFERENCIAS
Tipos INS-34
WORTHINGTON Beries BX 52250
(Centrifuga Capacidades 650 m3/h
Horizontal) RF¥: 700

Itemsy 243 = 1223 - 002

SULZER VEISE S.,A,

(Centrifuga
harizontal)

ZHC = 111 = 322
130528
RPMs 1750
Capacidades 60 m3/H

Tipo:
Ne,

Tipo: ZHQ - 1 = 251

vertical)

SULZER WEISE S.A. | N2, 130543
(Centrifuga RP¥: 1750
hor%.zon'bal) Capacidede: 20 m3/h
Temperaturas 30°C — Iteme 242 — 1223
003
NORRIS PUIP, INC Séries nf.  K14149
(Centrifuga RPMz 363
norizontal) Capacidades 48370 GFM
Item: 228 ~ 1223 -~ 013
Tipo: RCKU 25/160 CA
SULZER WEISE S.A, | Capacidades 121 m3/h
(Centrifuga Temperaturas 60°c
horizontal) RPds 3500
Item: 710 - é305 - Q42-B
WORTHINGTON S.A, Tipo: & 28/4
(centrifuga K2 de Serie: BX 59179

Items 100 -~ 1223 = 001
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FABRICANTE

REFERENCIAS

SULZER WEISE SoA.

(Centrifuga
Horizontsl)

Tipos MZ - 80 -~ 400
Ano: 1979

Capacidades 105 m3/'h.
Temperaturas 4500

RFM: 1750

Items 242 — 2306 - 016

SULZER WEISE S.A.

(Centrifuga
horizontal)

Tipos MZ = 65 = 250
Temperaturas 5000
Capacidades 41,8 m3/h
RPMz: 1750

Items 710 = 2305 -~ 004B

SULZER WEISE SaA.

Tipo: M2 - 50 — 315
Capacidades 40 m3/h

Alternativa

(Centrifuga Temperaturas 89°C
horizontal) EPM: 1750
Ttems F40=2305 = OQT~A
QMEL S.A. Bombas NSP=2
(Dosadora) Séries 55853=B

Items 710 — 2305 -~ 008-B

4423
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COMPRESSORES

0 transporte de fluidos .oomptreasiveis, tornado possivel por maquinas *
como compressores, ¢ parte fundamental dos processos da industria qui-
micas Um fluido compressivel pode ser evacuado de um sistema ou injeta
do nele para, por exemplo, auxiliar na obtenggo de uma condiggo de
Iressao, volume e temperatura necessaria para que haja uma determinads
Teagao, OU para que uma operagac unitiria como abscrgao, adsorgac, con
densagao, destilagso ou evaporagao aconteca numa taxa Otima, ou para !
efetuar uma mudanga de fase do um fluidos

0 maioar mumero de magquinas de compressao de gases na industria quimica
¢ usado pare ar. Este € empregado para operagzo dos instrumentos meu-
miticos, atuagao de servo-sistemas, e para utilidades em geral em qual
quer unidade de mrocessos quimicosm,

A compressso de um gas 6 efetuada praticamente segundo um de dois yro-

cedimentos basicos, os quais determinem duas classes de compTessoress

5el = Volumetricos
52 = Dinamicos

51 =~ VOLUMETRICOS

0 aumento da mress3c de uma certa massa de gis 6 conseguido pela
redugao do volume que este ocupavae

Os volumetricos dividem—-se ems.

S5elel =~ Alternativos

5sle2 = Rotativos

5. lel ~ TATIVOS

Compressores de embolo (de pistao)
Sele2 = ROTATIVOS

5ele2.1 — Compressores de lobulos
5ele2.2 — Compressores de palhetas
5ele2e3 =~ Comrressores de parafusos
Bole2ed —-Compressares de anel 1iguido
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DINAMICOS

0 fluxc de gas recebe inicialmente um trabalho mecanico, adqui-'
rindo emergia oinética, e em seguida esse energia cinética & !
transformada em energia de pressao pela passagem do gas em cana—
is cuja area transversal auments progreseivamente no sentido do
fiuxo,

Fases compresscres sao agrupados ems

5¢241 —~ TURBO~COMPRESSCRES

Trabalho schre o gas & efetuado por roter mrovido de pa-—
lhetao
A trajetoria do fluxo em relagao aso rotor da maguina es—

tabelece ainda dois gruposs

5¢2¢1s1 ~ Centrifugos = Trajetoria radial
Belele2 = Aximis ~ Trajetaria axial

A maxims mressac de desoarga pPara 08 OON[TESSOTeS?!

— Alternativos: 35,000 =~ 50,000

~ Rotativoss 100 - 250
- Centrifugost 3.000 = 6,000
— Axyiaiss 80 -~ 130

A méxima vazao na sucgaO para 08 REeSmos compressores 8502

-~ Alternativoss 3,500 -~ 5,000
- Rotativoss 50,000

TIPOS DE COMPRESSEQ

Uma compressao adiabatica irreversivel é a que se verifica nor-*
malmente nos turbo compressores, estes geralmente nao sao resfri
ados, e além disso oporam com altas vazoes (causando altas velo—
cidades do gés), fazendo com que o calar cedido por cada umidade

de massa de gas ao ambiente seja bastante reduzida, Para esses !
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compressores a pressao de descarga nzo sao muito elevadas,

Os compressores alternativos efetuam oompressSes com resfriamen—
‘o do géa, devido ao relativamente longo tempo de permanencia de
uma unidade de massa do gas trocando calar com o ambiente, e as
altas pressoes de descarge (e consequentes alias temperaturas) !

contra as guais atuam esses conpressares,

COMPRESSORES ALTERRATIVOS

Este € o tipo mais antigo e meis comm de compreasor de desloca~
mento positivo, Os compressores de simples efeito sac normalmen—
te do tipo tronco, enguanto que os de duplo efeito utilizam um
rrojeto de cruzeta. Os compressores alternativos szo disponiveis
em ambas as versoes de cilindros lubrificados e nao lubrificados.
Os compressores alternativos normalmente +em valvulas auto—acio—
naveis,

Uma valvula auto-acionavel opera por uma diferenca de ressaoc !
qus abtre e fecha a valvula. A operagao da valvula é auxiliado °
por pequenas molas que aceleram o fechamento.

O conjunto da valvula € composto de um assento, & sede da valvu—
le, discos e molas. Os discos se movimentam enire o asgsento e =
sede.

Quando os discos estao encostados contra a sede, a valvula esta’
totalmente aberta, e quando estao encosiados contra o assento, *
estd totalmente fechados. Os discos mais praximos do assento sao'
chamados de discos de wvalvulas e o3 mais proximos da séde sao !
chamajos de discos amortecedcres, Os discos de valvulas concén—*
tricos livres possuem 2 ventagem de ter una pequena resistenciat
a passagem de ar, e sua superficie pode ser tratada para se ob—!
ter uma vida Gtil satisfatdria.

0 projeto € a qualidade das valvulas sao fatores decisivos para
muitos dados de desempenho do cowmpressor, t2ifs como o consumo eg

pecifico de emergiz, a eficiencia volumétrica,o custo de manuten
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gao e a vida utile

As qualidades necessérias das valvulas siog

~ Estangueidade, quando fechadas

~ Causar pequena perda de carga quando abertas

~ Pequena inercia des partes méveis, pare que a sus sbsrtura ou
fechamento se faga rapidamente

- Resistencia das pe¢as & choques, [ressces, temperaturas eleva-
das e a carrosac

— Facilidade de mamutencao

As vidlvulas podem sers:
- Automatioas

- Comandadas

VALVULAS AUTOMETICAS

A gua abertura ou fechamento se faz pela diferenga enire a mres-—
sao do reservatdrio de gas com a qual ela commica o cilindro, e

a presszo interna do gas no cilindro,
Os tipos mais comms szos

545s1 = de lamines elasticas planas
5.502 — d0 laminas eldsticas curvas
5¢5¢3 — de disco planc

5¢5¢4 — poppet

VALVULAS CONANDADAS

As valvulas automaticas introduzem perdas de cerga elevadas em !
virtude da limitagao do levantamento.

As valvulas comandadas permitem levantamentos maicres com meno—!
res poerdas de carga.

Os inconvenientes das valvulas comandadas saot

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

rara utilizageo
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~ Aoréscimo de trabalho necessario para relagoes de compressao

diferentes da de projeto.

MATERIAIS DAS VALVULAS

Sao escolhidos levando em conta as pressces de servigo, tempera-
tura de descarge, & agressividade de gis e as condigoes de lubri
ficagao.

En compressores de pistao lubrificados, o gis carrega particulas
de oleo, formando uma pelicola lubrificante ms valvula. Em com—!
pressores nao lubrificados as condigoes de servigo da valvule °
sao portanto mais precarias,

Para os compressores nao lubrificados, que & o casc dos compres—
scres alternativos da SALGEMA, o material em geral usado e o 800
Geralmente a valvula e colocada:

- Compressores de simples efeito ~ no oabegote

— Compressores de duplo efeito — no cilindro junte nos cabegotes.

UMIDADE

En conpressores de alta presas,d que usam inter-coolers para redu
gir a temperatura do gés, & presenga de vapor condensavel no gas
causa problemag, pols ele condensa nos inter—coolers e deve ser

resovido para nao causar danos 80 COMPresHcTre

IRFLUSNCIA DAS CONDICOES DE SERVICO

5.9.1 - PRESSEO DE SUCCAO

Se houver uma diminuigcso ne pressao de sucgao causs  um

menor volume espirzdo, e portanto uma menor vazao forne—

cida pelo comrressore.

5.9,2 = TEFPERATURA DB SUCCAO

Quanto maior 2 temperatura de sucgio, Denor & messa  de
g&s que preenche o cilindro, maior o trabalho por umida-

de de massa yequerido e maior a temperatura de descarga.
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5e9¢3 — PRESSAO DE DESCARGA

Um aumento na pressao de descarga causs os mesmos efei~?
tos que uma diminuigao da rressio de sungao, A vazao em

volume sofrera um decréscimo e a temperatura aumentara,

510 = FINALIDADE DA COMPRESSAO EX ESTAGICS

5¢10,1 — Apraorimagao da transformagao isotérmica, com reducac do
trabalho requerido e da temperatura de descarga do gaSe

54102 — Redugao da carga scbre os pistoes.

5103 = Aumento do rendimento volumetrico.

. * .
Um compressor em estagios e bem mais caro do que um compressor

em ur estagio.

5e11 ~ COMPRESSORES NAQ LUBRIFICADOS

Sao usados yara trabalhar em sistemas sm que nao pode haver con
tato do 6leo com o gas.

Na verdade somente o cilindro e & vedagao da haste nao sao lu-!
brificados; os mancais do girabreguim e as erticulagoes das bie
las sao lubrificadas pelos sistemas usuais.

Enrregan-se comumente compresscores alternativos nzao lubrifica-!
dos nas seguintes aplicagoess

- Commessg,o de 02 - pois pcderia haver combustzo do 02

~ Compressao de gases que reagem com lubrificantes - 012

Sistemes de refrigeragao — Prejudica a transferencia de calar

— Fabricacao de valvulas, medicamentos, alimentos -~ nao pode ha

ver & contaminagao do gas pslo o oleo
— Ar comprimido para limpeza de moldes de fundiggo, causa bo—-*t1

lbes na peca

~ Ap commrimido para instrumentos - o oleo blocuearia os tubos!

ou instrmmentos.

5e1le1l - INCOVENIENTES DOS COMPRESSORES NAO IUBRIFICADCS
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H5ellelel — NMENOR VIDA

Pois os aneds e o cilindro se atritam direta—

mente, desgasitando-se mais rapidaments,

Bellele?2 — MATOR POTENCIA NECESSARIA

Doavido ao maior atrito.

5e11,.1,3 ~ MENORES ROTACORS

Para evitar desgasies excessivos, causando ma

iores dimensces yars mesmags capacidades,

5elleled = MAICRES FUGAS

Sellele5 ~ MANUTENCAO MAIS FREQUENTE

5,12 - COMPRESSORES COM ANEIS DE CARVAQ OU TEFLON

Nesses compressores, os anéis do pistao e a vedagao da haste sao
fabricados em materiel que fornega baixe atrito, em geral carvao

bastante denso ou teflon.

MATERTAL BOAS PROFRIEDADES
- Rigidez
CARVAD — Baixo coeficiente de strito

~ Resistencia a temperaturas altas

~ Plastico

~ Fabricagao facil
~ Excelente: mrorriedades anti-corro-
TEFLCR sivas
~ Resistencia quimica ao 0,
= Baixo coeficiente de atrito

- Kao contamina o gas
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MATERIAL DEFICIENCIAS

- Fragilidade
-~ Seu po & abrasivo

- andensaggo no cilindro

CARVAO - Fao se deforma e portanto peque-—
nas deformagoes do cilindro caus
sa foleas

- Suporta apenas T 500°F

TEFLOK ~ Baixa condutividade teérmica

- Muito flexivel

Para esse tipo de aneis, sao muito preferidos cilindros vertica—
- + . -~ .,

18, que evitam desgaste excessivo dos aneis, causado por cargas!
laterais provenientes” do peso do pistao.

Conpressores grandes de processo 820 geralmente, contudo, hori-!
zontais, para evitar acréscimo de forgas na haste, bisla, eixo e
mancais devido zo peso do pistaoc.

Tanto o cilindro como a2 cairxa de selagem da baste devem ser pro--

vidas de camisas para a circulagao de agua de resfriamento.

COMFRESSORES DE LABIRINTO (SULZER)

Fesses compressores, 2 vedagao entre pistao e cilindro e efetua—
da por um perfil tipo labirinto reto formado por ranhuras reali-
zadag no pistgo e no cilindro,

L selagem € quase tezo boa como & de um pistac com ancis e Iubri-

ficaggo, arresentando fupas da ordem de 5%b Para assegurar a fol

ge radial necesséria entre pistac e cilindro,existe, além da guiz

normal dz haste, uma segunda guia na pega distanciadora provida!'
de aneis raspadores de 6leo, & qual atus diretamente na haste, 4
vedagao da haste & feita por anéis de carvao também com perfil *

labirinic, Esses compressores apresentam cilindros em linhz dis-—

—
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postos verticalmente para facilitar o alinhamento,

A auseéncia de atrito entre pistao e cilindro torna possiveis ma
iores rotagoes que as do tipo de anéis de carvao ou teflon.
Exemplo Ingerscoll-Rand,

RotagSes pars os dois modelos de compressores SULZER:

MODELO RoPuM,
K 9 1.150
X 140 725

S5eld — VIBRACOES EM UM COMPRESSOR ALTERNATIVO

0 girabrequim de um compressor alternativo esta sujeito a vibra-
gs-es torcionais, resultantes dos esforgos resistentes devidos &
}messé',o do gas e as fargas de jinércia provenientes da aoeleragﬁo
e desaceleragao das pecas em movimento.

A frequéncia natural do conjunto rotativo pode ser controlada pe
lo mrojeto adequado do acoplamento entre o compressor e o aciona
dor, pelo o uso de contra-pesos no girabrequim, para compensar *
as massas com movimenio altiernativo, e por um cowmpromissco entre?
& massa do rotor do acionador e a massa do conjunto rotativo do

COMPIressirle

5015 — PRECAUCCES COMPRESSORES ALTERNATIVOS

5¢1541 — CUIDADOS DIARIOS

5elS5elol = Verificar nivel de oleo
5el5.le2 — Drenar condensado do vaso de descargz e acu~
mlador

H5el5e1le3 = Verificar gualquer ruido ou vi'brag:;o anoroal,

5,15,2 — CUIDADOS SEMAKALS

5¢154241 —~ Limpar filtro de er
5¢1542.2 = limpar partes externas do compressor e acio—
| ‘na.doc:- |
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5¢154203 — Testar mamialmente valvula de seguranca.

5e15,3 =CUIDADOS NMENDAIS

5015¢3e1l = Verificar se nao hi vazamento no simteme de
compressao
54154302 ~ Inspecionar o oleo e troca—lo se for verifica

do qualquer contaminagao

5.15,4 - CUIDADOS A CADA 3 MESES

5¢154401 — Trocar o oleo
5el504e2 ~ Inspecionar as valvulas do compressor

HOTE BEM

Durante o meu estigio em compressores a maioria (90%) das manmu-~*
tengoes foram em compressores alternativos, portanto, fornecerei

algumas infarmagoes mais detalhada sobre os mesmos.

5416 = MANUTENCAO
5¢16,1 ~ VALVULAS

Apos a desmeontagenm das tampas e lanternass, as valvules'
do compressor sao facilmente acessiveis cujo controle '
em condicoes normais de smervigo, quer dizer, em servigo
contimio, deve ger realizado no final de cada 5.,000 ho-
ras de servigo. Se a maguina estiver irregularmente em
servico, 28 revisces das valvulas devem ser realizadas'
com maicr frequencia, & seu critérioc. Nesta ocasiao as
valvulas devem ser completamente desmontadas e todos os
geus componentes separadamenie limpos,

Pegas defeituosas, tais como discos de valvulas ou dis=—
cos amartecedores quebrados, devem ser imediatamente !
substituidas,

Os defeitos nas valvules, especialmente discos quebra—*

doe, manifestam~ee, em goral por mudancas bruscas no
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funcionamento do compressor, por exemplo, redugEo de va

zao, aumento de temperatura do gas.

Vﬁmmoms

4 folga diametral entre o embolo e o cilindro deve ser®
controlada por ccagizo de revisoes maiores de preferen—
cia em intervalos de 2 a 3 anos, utilizando um apalpa-!
der. Folgas exocessivas podem ocasionar uma variagso da
Tressao intermediaria um aumento de temperature do ges
no lado recalgue e uma reducgazo da vazao.

As porcas dos embolos e as chavetas transversais da hag
te ® o8 parafusos da biela devem ser controlados amual-
mente para se verificar se enconiram devidamente assen—

taB,

ANEIS DA CAIXA DE FMPANQUE

Os mesmos deverao ser oontrolados amualmente ou de dois
er dois anos,

Aneis excessivamente gastos aumentam as perdas e distol
pode resultar que a pressao no carter esteja considera=
velmente mais alta do que a pressao de aspiragao. Se o
compressor estiver eguipado com valvulas comandadasy po
de o olec lubtrificante formar espuma no momento de 1i-!
gar pere carga reduzida, ¥Fela formaggo de espume pode !
diminuir a pressao produzida pela bomba de oleo até que
o pressostato diferencial desligue o motor de acionamen
toe A formacao de espuma € provocada por gueda rapida °

de ressao no cirter,

S£1.0 ROTATIVO KO EIXO-MANIVELA

© selo rotativo fica accessivel apos a desmontagem do
volante e da tarpz do mancal, Antes de desmontar & tam—

2 do mancal, deve-~se esvaziar o olec contido na camara
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do selo rotativo através do parafuso de fecho rrevisto’
para este fim, |

Apos a montagenm do selo rotativo, deve-se montar nova—*
mente ¢ volante com o cuidado indicado, A4 porca do vo~!
lante deve ser apertada fortemente e bem iravada. A ar-
rusla nao deve, em caso algum, encostar no eixo manive—

la,

DISPOSITIVO DE RASPAGEM DE OLEO

0 perfeito funcionamento de compressor, isto &, & isen—
¢ao de oleo no gés, depende muitissimo do perfeito estz
do dos anéis raspadores e da superficie das hastes dos
embolos. Constatando presenca de 6leo acima do anel ara
rador, deve-se desmontar e controlar os anéis raspado—!
res, Os anéis raspadores nao devem apresentar rasgos ou
outras danificagoes e o seu contato com & heste deve *
ser perfeito em toda circunferencia. A haste nao deve *

apresentar defeitos de superficie na zona de raspagem.

0LEOC LUBRIFICANTE

Por ocasiao da sudanga de oleo, lavar o filtro e o car-

ter, respectivamente, limpa-los com uma esponjae

RESFRIANMENTO

Afim de se evitar sobre-eguecimentos locais, recomenda—
se controlar em intervalos adegquados, depsndendo da qua
lidade da égua, o estado da camaras do resfriamento.

A limpeza do sistema de resfriamentc deve mer feita por
especialistas, Apos a limpeza deve-se proceder uma pro—
va de estanqueamento do sistems de agus refrigerante, !
Frestando atengzo A8 ligagoes de canos ne interior do *
corrressore. As cameras de resfriamento sao construidas!

-~ 2
Para uma Iressac de servigo de 8 kg/em o
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501648 = SISTEMA MOTRIZ E MANCAIS

Normalmente estas partes nao necessitam de mamutengao e
estzo sujeitas a um desgaste minimo desde que e efetus
regularmente a mudanca de oleoc.

Controlar armialmente se oz parafusos da biela e as cha-
vetas transversais da conexao da cruzeta da haste do ég
bolo se encontram devidamente assentes.

Tal controle deve ser efetuado também guando se verifi-
oar um golpe hidraulico por mresenga de refrigerante 1i

quido no cilindro.

517 — COMPPESSCR  IE  LEBULOS

Estes compressores normalmente chamados de sopradores, constitu-
em um tipo de mAquina de deslocamento sem valwvulas, Nao hia com—'
pressgo interna.

A oompressao ocarTe pela contra pressao do fluxo da descarga ca-
da vez que & ponia de um rotor deixa descoberta a abertura de !
desca;'ga. Este compressor fem um baixo rendimento. Isto restrin-—
ge o uso deste compressor a estagios com relacoes de compressao'
bastante baixas, Normalmente sao empregadas msquinas de um tmico
estagio, mas também existem versoes com dois ou trés estigios,
Estes sopradcores sao tawbém usados como bombas de vécuo e como !
medidores rotetivos de fluxo de gis.

0 rrincipio de funcionamsnto como mostra a figura 1, Dois roto-~!
res identicos de dois lcobulos usualmente simétricos giram em sen
tidos opostos dentro de uma carcaga cilindrica. Os rotcres se in
ter-ligam, mas uma folga interna é mantida por um par de engrena
gens externas sincronizedoras. A camara de compresszo nao € lu-'

brificadas. Estes compressores seo normalmente resfriados a ar.
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Admlsséo Admisséo

Figura 1.

518 = COMPRESSORES DE PALEETAS

O compressor rotativo de palhetas € de deslocamento positivo com
uma relagao de compressao estabelecida e possui um unico eixoe

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

Descarga

Como o rolor gira, 0 gés é armazenado  Como os espags lornam-se menores, 0 O gés comprimido é Impelido através da
rios espagos formados pelas palhetas  gds & gradua!mente comprimido abertura de descarga

Figura 2.

Um rotor com laminas dispostas radialmente e montado excentrica—
mente mum alojamento estator. Quando gira as palhetas sao pressi
onadas contra as paredes do estator, pela forga centrifuga. O ar
admitido pelo compressor € introduzido no espago entre as palhe—
tas na sua posigao mais excéentrica onde o volume é maior. Como o
rotor gira, este volume dimimie e o ar é comprimido até que a !
abertura de descarga € alcangada pela palhet2 dianteira de cada
espago entre palhetas, Este principio de funcionamento  tambem!
tem sido largamente empregado em motores de are

O material predominante para palhetas szo laminados de Asbestos
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ou tecidos de algodso impregnados com resinas femolicas. Palhe—
tas de ago endurecido sao tambem bastante comms, mas necessitam
de aneis de restricaos.

£ possivel resfrisr o ar, lubrificar as superficies e vedar a ca
mara ao mesmo tempo, pela injecao de quantidades de oleose A Ti-

gura 2,1 abaixo, mostra um compressor de palbetes de um estagio.

NG | p——
\‘h’”m,-&jﬂq_';' Figura 2.1

COMFRESSORES DE PARAFUSO

O commressor de parafuso 6 uma maquina de deslocamento positivo!
com uma relacao de compresszo estzbelecida.

Os elemontos rotores de parafuso sao sincronizados por meio de
engrenagens externas ao espago de compressao, Como o8 rotores !
nao se tocam entre si, nem com a carcaga, nzo existe =2 necessida
de de lubrificageo dentro da camara de compressace Foartanic, o
ar descarregedo € isento de oleo.

A suséncia de valvulas de admissao e de descarga e de forgas me-—
cénicas desbalanceadas permite que o comrressor de parzfuso ope-
re com altas velocidades no eixo. Consequentemente existe a com=
binagzo de capzcidades elevadas com pequenas dimensces externmas,
A regulapgem da capacidade ou alivio do compressor € usualmente °
feita por uma valvula que fecha o suprimento de ar ao comrressar,
A tubulegao de descarga € rrovida de uma valvula de retencao que
fecha gquando nao ha demanda de are

Quando alivisdo, o ar é conduzido através de uma passagem do ele
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mento de alta pressao para a admissio a fim de evitar que o com

rressor se transforme numa bomba de vacuo.

Figura 3.

520 — COMPRESSCRES CENTRIFUGOS

Este tipo de compressor é caracterizado pelo fluxo radial, O gas
é admitido pelo centro de um rotor, com laminas dispostas radial
mente, conhecidas como rotores, que forgam o gés para a perife~'
ria, devido & forga centrifuga, Antes de ser conduzido ao centro
do proximo rotor, o gas passa através de um difusor onde a ener—
gia cinética € transformada em pressao,

A relagao de compressao do estigio € determinada pela alteragao!
da velocidade do gés e pela sua densidade,

Os compressores centrifugos 820 adequados para o resfriamento en
tre os estégios ou grupo de estégios, o que torna a compressgo .
mais proxima da isotérmica e melhora a eficiencia, Os resfriado-
res s2o bastantes volumosos pois os compressores dinamicos szo

sensiveis as quedas de rresszo.
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A maioria das unidades centrifugas comercislizades operam em tor
no de 20,000 rpm, com uma grande tendencia de aumentare

A capacidade minima de um compressar 6 limitada principalmente *
pelo fluxo através do ultimo estdgio.

Como limite pritico podemos tomar 160 1/s na de um tipo bi-par-
tido horizontalmente

Segao transversal de um compressor centrifugo tipico de cinco es
tdgios, bi-partido horizontalmente, veja figura 4.

Flange de admigsaon Flange de descarga

u r___hL__lj_

“| voluta
/ .

Tambaor de escora i gura
|» de balanceamento 4'

Eixo Palheta
impulsora
I

Alojamento
do mancal

502041 — CARCACA DE UX CCMPRESSOR CERTRIFUGO

A carcaga de um compressor centrifugo pode ter duas va-

riagaes construtivas:

g, dividida horizontalmente, em um plano que passe pelo
eixo.

b. dividida verticalmente, em um plano perpendicular ac

eixo.

Do ponto de vista de menutengao a carcaga dividida hori
zontalmente € mais interessante, pois o acesso ac con-!
junto rotativo € mais facil, Contudo esse tipo de carca
¢a tem rrescoes miximas de trabalho limiteadas devido 2
dificuldade de vedagao daz junte horizontal, Com essa !

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

eig.

Com carcaga dividida verticalmente, compressores meno-'

res, podem trabalhar com pressoces até 10,000 psig e com

Tressores grandes até 650 psig.

0 compressar centrifugo de um modo geral tem ainda mes

soes maximas limitadas, devido a:

— Sistema de selagem do eixo, Trincipal limitante.

~ Velocidade mixima do gas, conforme sera visto a rela-
¢ao de compressac que um compressor 6 capaz de forne=
cer para um gas em determinadas condigoes é fungao da
rotaggo do rotore.

- Bsirutura mecanica do rotor — Também causa limitagao!
da rotagao. Em geral, os fabricentes usam um valar md
ximo para a velocidede periférica do rotor para levar
em conta também & influenciz do didmetro do roter nas
tensoes que Surgem na peca. !

Deve—se ainda zcrescentar gue, qualguer gue seje a re~!

particac da carcaga todos os bocais de sucgao, descar—!

ga, sao integrais com a CATCAga.

Os compressores bipartidos horizontalmente sao geralmen

te feitos de ferro fundido, ferro fundido nodular ou !

age fundido, dependendo das pressoes, do tipo de gis e

das especificagSes envelvidas,

As carcagas bipartidas verticalmente, ou carcaga tipo !

barril sao gerzlmente feitas de agco fundido ou no caso!

de zltissirmas pressces, szo feitas de ago forjado, com
os bocais de sucgao e descarga soldados ao barril forja
do.

Todo conjunto rotztivo mais difusores, mancais e sela-?!

gen sao meniedes Ireviamentse, fora @o barril, e em se-!

guida introduzidos dentre da carcaga, atraves da abertu
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ra do flange cego lzteral,

0 eixo é solido, fabricado com ago forjado, sendo os ro
tores montados com interferencia, atraves de aguecimen—
te no instante da montagem e, seguros ainda ao eixo pe=
la introdugaoc de pinos radiais,

Os Totores podem ser fabricados por soldagem, fundigio,
rebitagem ou usinagem, dependendo das tensoes a que o
material estara submetido, mo tipo de gés comprimido e
deo tamanho do rotor,

Em geral cada rotor é balanceado estitice e dindmicamen
te assim como todo o conjunto rotativo. O conjuﬁto rota
tivo e também a velocidade excessiva.

Devido aos problemas de dinsmica do rotor, a selegzo '
adequada do mancal radial se tornaz de grande importan=*
cia, sendo mais usados os tipos "limiao" e "segmentado,
0 tipo segmentado e mais usado para compressores de 21—
ta rotagao de 8.000 a 10,000 rpm, ou compressores onde®
a carga dos mancais € pequena ou ainda quando comprimin

do gases muito pesados,

ESFORCO AXTAL E ACCPLAMENTO DO ROTCR

0 esforgo axial nos compressores € quase totalmente ba—
lanceado pela presenga dos tambores de balanceamento em
uma ou ambas as extremidades do rotore

0 tambor € provido com tiras de maneira a formar um le~
birinto, girando com pequena folga em relagio ao anel !
estacionirioc para & oarcage.

0 esforgo axial remanescente, criado quzndo o compres—!
gor opera fora do ponto de projeto ou devido aoc atrito!
nos acoplamentos, € absorvido pelo mancal axial, locali
zado na caixa de mancajs. Normzlmente sao usados manca-—

is de deslizamento com pastilhas feitas de metal branco
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rrojetadas para que todas as pastilhas figuem submeti-!

das a2 mesma CaTga.

RELACAO DE MATERIATS NORMALMENTE UTILIZADOS

CONMPONENTE

MATERIAL

Baixa Pressao
Carcags

Alta Presszo

Ago fundido ou ferro fumdido nodular

Aco fuimdido ou aceo foriado

EIXO

Aco Carbono {AIST) Ago Inoxidével

Lco lice feoriado

Rotor (Disco, tampa e
palheta)

Forjado: SAE 1040, 1045 ASTHM
4-294 B-4, Aco inoxidavel

Rebites

Aco ATSI +4ipo 410

Txrvas do Eixo

Aco AIST 1010 ou Aco lics

Labirintos

(internos, eixo)

Aluminio, chumbo ou ago

inoxidavel

Selos

Bronze, Carbono cu Metal branco

Mancais

(Radial, axial)

Corpo de Ago revestideo com metal

branco

562063 = PROCEDTMENTCS PARA MANTER O CCMPRESSOR BEM

&) - PROCEDIMENTO DIARIO

1.

brificagaoe

Irenar os reservatorios de oleo de selagem e 1lu

2¢ Verificar quedas de presszo nos filtros de oleo

3.

de 6leo lubrificante e de selagems

4.

Verificar os niveis de 0leo nos reservatorios !

Verificar a operacao de todos os resfriadores !

de gas e seus gseparadores, a2lém do sistema de

eliminacao de 6leo de selagem contaminado.
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Verificar as indicagoes de todos oe instrumen -
tos de processo e de protegao, verificando se '
nao houve alguma alteracao trusca de leitura.
Verificar os niveis de ruido em torno deo com-'*
messor acionador e redutor,.

Verificar visualmente, se existem vazamentos de
oleo, gas ou Agua, além de observar se nao exis
tem recas soltas.

Observar o fluxo de Oleo, atraves de visores, !
nas linhas de drenagem de 6leo lubrificante e

de selagemn,

b) - FROCEDIMENTOS SEMANAIS

1.

Verificar a calibragao e operagao de todos os
gistemas de alarme e paradas de emergencim,

atraves de tesie.

¢) - PROCEDINENTO NEKSAL

1.

2e

3e

Realizar uma pesquisa de vibrecoss em todas as
caixas de mancais, incluindo leituras de vibra=—
coes do eixo. As medidas devem incluir e vibra-
c2o totzl e tambem a amplitude de vibragaoc, na
frequencia correspondente 2 rotagzo de trabalho.
lubrificar todos mecanismos das valvulas de con
trole e posicionadeores das palhetas gde sucggo.

Obter amostras de cleo dos reservatorios de lu—
Wrificaczo e selagem, para analise pelo fornece

dor de oleo.

542044 = MANUTENCEO EM PARADAS

1. Desmontar os acoplamentos, limper e lubrificar,

_ 2, Verificar o alinhamento de todos acoplamentos.
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3+ Limpar, inspecionar todos os mancais radiais e axi-—t!
aise
4, Inspecionar todas as passagens de Gleos, verificando
se existem obstrugoes, lascas ou sinais de contato '
metal contra metal,
S5« Remover a tampa da carcaga para inspegao interna se
necessario.
6. Limpar e inspecionar todo o sistema de oleo de lubri
ficagao e selagem,
T+ Limpar e inspecionar todas as vdlcules de retencdoc.
8+ Inspecionar as juntas de expancao,
9. Inspecionar, limpar e lubrificar os redutores,
10, Verificar & calibragao de todos os instrumentos e *!
dispositivos de rrotegaoe
11, Inspecionar o acionador, segundo as recomendagoes do

mamial do fabricante.

5«21 = COMPRESSORES AXTAIS

0 compmressor axial € um compressor dinémico, caracterizado pelo? .
emrego de conjuntos moveis de palhetas (no rotcr), e conjuntos

. estaciongrios, (fixado a carcaga) para efetuar a conversio de"
energia cinstica do fluido em energia de [ressace

B uma mAguina gue trabalha semelhante 8 ume turbina a vaper ou &

rd

a8,

Em geral, o mrojeto de um compressor axial ¢ baseado na teoria °
de 50% de reagaoc. Isso significa que metade do aumento da pres-!
sao ¢ efetuzdo nas palhetas da carcaga e metade nas do rotore

As palhetas do rotor sumentam a energie cinética e a ressiZo es—
tatica do gas, Cade fileira de palhetas estacionarias converte a
energia cinética em presszo, agindo como um difuscer para o gas !
que sai da fileira enterior de pealhetas moveis,

Cada estegio consiste, portanto, de uma fileira de palhetas mo-'
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veis e uma de palhetas estacionarias.

O mimero de estigios € fungao do aumento de pressio desejada, pe
re um certo conjunto de condigoes.

O compressor axisl é mais adequado para aplicacoes que necessi=*
tem de ume quantidade de ar elevad= porém constante, Os compres—
sores axisis sao usados normalmente pera capacidades acima  de

65 m3/é e para pressces efetives até 14 bar. Veja figura 5.
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5422 — COMPRESSORES DE ANEL 1IQUIDO

Este € um compressor de deslocamento positivo, isento de 6130, '
com uma relagao de compressao esiebelecida. O compressor de anel
1iquido tem um rotor com um2 série de lamines fixas, montadas
mm cilindro e dispostas de forma qus a folga entre a ponta de '
lamira e o cilindro veria ciclicamente durante ceda revolugac do
rotor (Veja figura 6)s O cilindro é parcizlmente preenchido ocom
um 1iguido. Durante o funcionzmento, o liquido € suportado em !
volta do cilindro pela 2¢ao das laminas do rotor. Devido & ferga
centrifugz, o lisuido forma um anél sclido em volte do oilindro,
e 2 sua distancia varia em relagao 20 rotor, pois este estf dis-

posto de formz excéntrica em relagzo ac cilindro,.
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0 resfriamento dos compresscres de anel liguido e direto, Por !
causa do coniato intimo entre o gis e o liguido, a temperatura !
de descarga pode ser mantida proxima da temperatura de admissao'

do 1£quid°° a — Impulsor
b — Carcaga
¢ — Abertura de admissao
d -~ Abertura de descarga
e — Liquido em servigo

He23 =~ ATIVIDADES

Durante o meu estigio na manutenga'o de compressores, participei’
das manutengoes de varios compressores, na maioria manutengao
corretiva,. |

Os compressores gue participei e acompanhei a manutengEo forams
= Compressor de Cloro - Elliot

~ Commressor Carrier

- Compressoar York

-~ Compressor Sulzer

~ Compresscr Ingersoll — Rand

O compressor York estava com o selo rompido (jogendo 6leo fora)e
Fizemos primeiramente uma preventiva, que foi a revisao na bomba
de 6leo ou mancal axiale

Fo lado do multiplicedor, retirou—se mancal radizl e o mesmo ee—




I
fa]
A

525

tava em ordem,

Fizemos a corretiva no selo, o mesmo & composto de colar, anel !

grafite, anel "0O", mola, Trocamos o colar, anel grafite e os '

ensis "O" do colar, Tambeém fizemos o alinbamento do compressar e

redutof.

¥o compressor Elliot (cloaro), a mreventiva gus fizemos, foi uma'

revisao no mancal arial e a folga estava fora do limite. Conse-!

quentemente fizemos uma corretiva no mancal axial, estava com

folga de 0,35 mm e o limite 6 0,25 a 0430 mm, para atingir o li=-
mite colocamos SHIM,

Trocamos o casquilho, porque a folga radial estava fora do limi-
te, usamos PLASTIGAGE pera verificar a folga.

¥o lado gque fica o mltiplicador, verificamos a folga do casgui-
lho com PLASTIGAGE, e foi necessario a troca do mesmo,

Foi necessario a troca do multiplicador e por ultimo alinhamos *

compressor com miltiplicador, depois multiplicador com motor.

Fo compressar Carrier, fizemos uma preventiva no 1® estigio, que

trabzlha & baixa presszo, isto 6, verificamos o mancal axial, o
pesmo estava fora da tolerancia 10 centésimo (folga axial), cor—'
rigimos para 20 centésimo, retiramos um SEIM de 5 milésimo e co—
locamos um de 3 milésimo, a tolgréncia € na faixa de 20 a 25 cen
tésimo,

Firemos também, a leitura do mancal radizl, Esta leitura é feita

com FLASTIGAGE foi encontrado uma folga de 3 milésimo, portanto,

eastava dentro do limite que € de 3 a 4 milésimo,

¥o 29 estagio, que trzdalha a alta yressao, a folge encontrada !

no mancal arial foi de 35 centésime, retiramos um SHIY de 5 milé
simo e a2 folge ficou dentro do limite,

No mancal radiz], verificazmos a folgea usando FLASTIGAGE, encon-'

tramos uma folga de 10 mileésimo, mas o limite € de 4 a € milési-
mo, partanio, tivemos que trocar o casquilho, logo apos, fizemos

0 alinhamento compresscr conm mxltiplicador,
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O compressor Ingersoll Rand que opera com propeno, estava com !
rendimento muito baixo, entao, retiramos as vdlvulas para fazer®
uma manutengac na mesma, feito a manutengzo, verificamos que o
anel de guiz do pistac estava quebrado. Retiramos o pistao, tro—
camos o anel de guia e colocamos também, as valvulas,

Voltando o compressor 2 atingir seu rendimento normale.

No compressar Ingersoll Rand que opera com eteno, notou-se um va
zamento excessivo de gés, ent2o foi necessirio a troca das gaxe~
tag, corrigindo assim o vazamento,

FYos compresscores Sulzer, foi onde concenirou-se o maior numero !
de manutengao, isto devido ao fzto da grande quantidade do mesmo.
Fizemos diversos tipos de manutengao. Como por exemplo: verifice
gao da folga do pistao; para esta verificagao, usamos um apalpa-
dor,

Neste mesmo compresscr, tivemos que irocar os orrines do comando
das valvulas de succao do 1% estigio, poraue os que estavam em '
uso permitiam entrada de ¢leo no sistema. Fa maioria dos compres
sores Sulzer, tivemos que constantemente verificar as vélvulas !
gue, quando nZo davam passagem ao 6leo para o sistema, davam pro
blema na sucgao ou descargae

TUm probleme gue se fazia presente, em gquase todos 03 compressores
Sulzer, era a queda da resszo do oleo. Para conter este proble-—
ma, observei os mecanicos pertirem por véirios caminhos, isto 64
trocavam o selo, feziam menutengac na bomba do oleo, usaver men—
gueira externamemte, Josando Zrue na tempa para baixar a tempera
tura do oleo e consequentemente aumsntar a viscosidade do oleos
¥es, sempre foram tentativag quase sem sucesso. A Unica tentati-
va que teve sucesso foi a verificagao e consegquantemente a 1impe
za da vélvula de alivic, que fica situzdo no mencal do lade do
volante, sustentando a presszo em 4,2 kgf/cmz, onde 2 minima €
2,8 kgf/cmz.

Tivemos & quebra do eixo manivela do compressor Sulzer 002, devi
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do a golpe de 1iguido. O trocador estava com alguns dos tubos fu
rados e logicamente entrava &gua no compressary como o liquido
incompressivel ocasjionou a quebra do eixo. Foi necessirio & des=
montagem completa do compressor para efetuar a troca do eireo ma—
nivela, Comecamos 8 desmontagem pelo: cabegote & em seguida reti
ramost valvulas, pistoes, linha de dgumy linha de ar, tods a par
te superior. Logo apds veio a retirada da caixa de empanque e de

pois desconectamos o motor, sacamos o volente, retiramos por or— |

dem, as bielas, os mancais, eixo manivela,

Para a montagenm do mesmo, usamos o seguinte critérios:

12) ~ LEITURAS E MEDIDAS

Todas as pecas solicitadas ao elmoxarifado € necessario !
gue se faga leitwuras e medidas. Fizemos estas leituras e !
medidas no virabrequim, nos mancais, nos pinos do virabre-

guim, na bucha do pino.

28) ~ AJUSTAGEN
No ajustamento da biela com o virabrequim & folga que fi-'

cou foi de 4 milésimo, O limite 6 de 4 a 10 milésimo.

39) ~ MONTAGEN

Colocamos o virabregquim em seguida os manceis, fizemos & ?!
verificagazo de flexao no eixo manivela, e a tolerancia des
sa flexao € no miximo 3 milésimo,

Fizemos o alinhamento do motor com o compressor e este alj
nhemento deve ser igual a zero tanto anguler como na altu-
Tay poroue o acoplarento ¢ rigido, em seguida colocamos a
biele, & caixa de empangue, Trecolocamos a parte superior,"!
linha de ar e Zgua, pistoes, valvulas e czbzgots.
Participei de limpezas da cam=ra de reafrizmento,

Senyre gue desncoplaros ¢ motor do conmresser ¢ necessario
n2 hora de acoplar, um alinharento dentro dos limitess. Usa

mos para alinhamento um relogio comparadore
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REFERENCIAS DE COMPRESSORES

FABRICANTE

REFERBENCIAS

SULZER BRASTL S.A,

X 90-2A / FREON 22

N® Fabricagao/Anos 457/78
Peso: 1,670 kg

Rotagaot 875 RFM

Item Refo 720 — 2310 — 090 A

SULZER BRASIL S.A.

K 90-24 / FREQN 22

N® Fabricagao/Ano: 451/78
Pesor 1,670 kg

Rotagaos 875 RPX

Item Refe: 720 = 2310 = 090 B

SULZER BRASTI, Sl.A.

K 140-2A / AR

Capacidade: 951 m3/h
Rotagaos 695 RPN

Item Refet 273 - 2310 - 00}

SULZER BRASIL Se.d.

K 140-24 / AR

Capacidade: 951 m3/h
Rotegaos 695 RPM

Item Refot 273 =~ 2310 — 002

SULZER BRASTL S.A.

X 140-24 / AR

Capecidades 951 m3/h
Rotagaot 695 RPM

Item Refet 273 — 2310 — 003

SULZER BRASIL S.4A,

X 140-28 / AR
Capacidade: 951 m3/h
Rotagao:s 695 REM

Item Ref.: 273 = 2310 = 023

YORE

Serie N®, ENOOOO20
¥odelos 238B7
Item Ref,2 273 ~ 2310 — 007

5,28
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FABRICANTE

REFERENCIAS

SULZER BRASTL Sede

K 140-2A / ETENO

Capacidades 951 m3/h
Rotagac: 695 RPM

Item Refe; 860 = 2310 = O173B

SULZER HRASIL S.A.

K 140-24 / ETENO

Capecidades 951 m3/h
Rotageot 695 RFM

Item Ref.: 860 — 2310 — O17A

SULZER BRASIL Sode

K 90-2A

N® FabricagaofAnc: 451/78
Pesot 1.670 kg

Rotagao: 875 RPM

Item Refes 860 - 2310 - 018

INGERSOLL RAND

Tipot HEE

N2.de Série: X EH 2371
Rotagao: 390 RFPM

Item Refos 715 = 2310 - 27

INGERSOLL RANWD

Tipos EHE -~ ¥B

N¢ do Serie: XHEH 2372
Rot&ggo: 400 RI¥

Ttem Ref.s 716 — 2310 = 37

Séries N-8051 / CLCRO

ELLIOT
Item Refo3 225 — 2310 — 014
Série Ne,3 21057

CARRIER Job Fe, 3IE5 989501

Jtem Refo.s 225 = 2310 - 030

5429
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CONTROLE E PROGRAMACAO DE MANUTENCAO

INTRODUCAO

Turante ¢ meu estagio, 80 {oitenta) hoaras foram dedicadas ao setor de
programacao de manutengao SEPRO., Setor em que se define toda mamuten—!
¢80 a realizar-se na Inddstria, definem atividades de controls, ativie
dades de manutengao, atividades de Irogramagao. Observam itambém os in—
dices, isto €, a medicao dz manutencao,

A aplicageo de mamutengaoc Industrial nos Wltimos anos, vem sendo obje-
tivo de oonstante estudo e cbservagao. A utilizagao de maquinas, equi=
pamentos e sua manutengao, cada vez mais Bao bases principais para a
melharia operacional dos processos industriais e sao fatores primordi-
ais na redug,ao do cusio para c¢ produto.

As atividades de manutengao visam o aumento das disponibilidades dos
equipamentos para que operem otimemente, objetivendo obter o minimo de

desgastes, aumentando o tempo de vida do equipamento, etc.

8,1 — CONCEITO DE MANUTENCAO

0 grafico de mimero 1 nos fara entender melhor os conceitos de

manutengao, nas suas diferentes fages,

8.1s1 = FASE T
Ocorrencia rematura de fe.lha., 0 que pode ccorrer devido

a um defeito de fabricagao de alguma pecae
8,1.2 - FASE_II

B o periodo onde o eguipamento esid em melhores condigoes

de operagac.
8,143 ~ FASE III
£ o periodo onde ocorre desgaste er certos componentes,

8.104 - @M

Indica 2 vida comum de equipamentos em Buzs diversas Pa—

Be8e




8-1.5 - CURVA !dl

8.02

Ocorrencia de falhas, casc nao haja ume intervencao de !

manutengao, a condigio de operagac do equipamento cairia

& Z6I'0e -

8.146 - FETA_ (D)

Indica & parada ® o tempo da mesma, devido a algum defei

to de fehricagaos

80107 - M

-~ - -
Nota~se que a eficiencia caiu insiantancamente de um va~

lor admissivel para um valor zero, sendo necessario uma'

pamitengao de emergencias
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Gréfico 1.

8.2 — ATIVIDLDES DE NANUTSHCAO

Existem trés $ipos basicos de atividades de manutengao, sao eles:

Marmtenggao corretiva

Intervengao

- Manutencao Preventiva

Programada
de Emergencia
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8,03

Aplicagao [namtengao Preditiva

8.2.1 b

80202 -

80203 -

MAXUTENCAQ CORRETIVA

A finalidade & revisar, reparar ou substituir componen—*
tes para qus o equipemento retorne 2 sua melhor condiggo
de operagac.

MANUTERCAO FREVENTIVA

Periodicamente o equipamento e parcialmente ou totalmen-—
te desmontado, inspecionado e os componentes com desgas-
te substituidos a fim de eliminar problemas antes que ¢
eles acontegan,

£ necesszrio que o pessoal da mamutencso e da operagao !
compreenda a maneira pela guzl o tratamento de emerg@n—'
cia eleva o custo do servigo de manutengac. Contribuem !
pyara o aumento do custo:

~ Perdas de horas-homens

~ Custo de ineficiencia

~ Custo de trazbalho em hora—-extra

- Perda na eficiencia de manutengao

MANUTENCAO FREDITIVA

Regularmente inspegoes e medigoes sao feitas para reco-!
nhecer problemes antes que eles tornem-ce graves, O equi
pamento continua funcionzndo até o ponto onde se progra-

ma a intervengao da manutengzo.

8,3 - ORQANIZACAO DE MANUTENCAO DA SAIGENA

Pelo organograma da figura 2, a DINAN e composta de 4 setores, !

um de plane jamento e tres da execugzo direta
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DIVISEO
TE MNANUTENGEO

SETCR IE
PROGRAMACAO

SEFRO |CHEFE

SETCR IE
MECANICA

SENEC |CHEFE

SETOR IE
ELETRICIDATE

SELET |CHEFE

SETCR  TE
INSTRUMERTACAO
SETI'S |CHEFE

SEPRO =~ SETCOR DE PROGRAMACAO E CONTROLE

Setor de planejamento das a2tividades dos setores de exe- '
cugao da DINAN, Para tal desenvolve as stividades de mro
gramngao e controle dos servigos de manutengac. Tem tam—
bem uma atividade de execugao que 6 & lubrificagao.

a) Atividade de programaczo

b) Atividade de controle

Em seu guadro de pessoal o SEFRO conta com engenheiros '
de programagio e programadores nas especialidades de me—

-~ » . . ~
canica, eleirica e instrumentacao.

SEMEC ~ SETOR MANUTENCAO MECANICA

Setor responsivel pela manutencao mecanica de equipamen—
tos rotativos, estacionirios e tubulagoes.
Seu quadro de pessozl esta pubdividido entre 2 segoes e

manutenggo de turnot
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Bo3o2el - SMECA — SECAO DE MECAWICA

Responsavel pela manutencao mscanica dos equi~-

mmentos rotativos,

Be302e2 ~ SSECO — SECAZ0 DE SERVICOS CONPLENENTARES

Responsavel pela manutengao mecanica dos equi-

panentos estacionirics e tubulagoes.

8e3e3 = SELET ~ SETOR DR MANUTERNCAO ELETRICA

Setor responsavel pela manutencao e operagac do sistema'
elétrico, £ responsavel pela subestagao mrincipal e sete
subestacoes secunddrias.

8¢3e4 ~ SEINS — SETOR DE INSTRUMENTACAO

Setor responsavel pela ma.nu'bengao de instrumentos, equi-
pamentos de controle e seguranga 3o DrocessSOe 1 responsé_
vel pela oficina de instrumentagao mmeumatica e eletroni

-

Cie

8.4 — PROGRAMACAO DE MANUTENCAO

Para que os programas de ma.mz‘benggo atinjem as suas finalidades?
e necessario que haja uma boa coordenagao entre o pesscal de pro
d.uggo e manu'benge'io. .

Esta coordenagao ¢ melhor conseguide atraves de reunices diarias
para se esizbelescer as programagSes.

Torna=-se fundamental & ajuda do pessozl da prroduggo na definiggo
de prioridades,

Atualmenie usamos como definigao as seguintes prioridadess .

8.4.,1 - BNEROENCIA

Aplica-ce a pervigos de emergencias

8e4e2 — URGENTE
Aplica—se a servicos que devem ser exedutados o mais ce—

do possivel,




8,06

8.40 3 -~ NORMAL

Aplica=se a servigos que nao exigem execucac urgentes

E necessario um relacicnamento entre as divisces de operacic e
marmtencaoc, o pessoal da operaggo devera cooperar na expansao do
campo de agao do itrabalho da mamitencaoc. A eficiéncia da manuten
gao 6 necessariamente influenciade pele nivel de eficiéncia da °
operagec. Por cutro lado, a eficiéncia da operagao reflete o ni-
vel atingido de eficiencia da manutengaos

Existe uma reciprocidade de interesse que demanda um esforgo de

cooperagao estreita a operagac e a mamitengzo.

8.5 — NEDICAO DA MANUTENCAD

8.5.1 — DISPONIBILIDADE DA FABRICA FPELA MANUTENCAO

4 disponibilidade da fabrica pela mamutengzo 6 definida’
em termos de produgac perdida devido & falhas em equipa—

mentos e/ou instalagoes

DFH = tsg x 100
t t
sp + dp
tsp = tonelada de soda caustica produzida.
tdp = tonelada de soda caustica deixada de produzir de-

vido a falhas.

8.5.2 ~ TIDICE DE MANUTERCAO PROGRAMADO

Mede a quantidade de servigos exzecutados conforme a pro-

gramagac dos servigos de mamutengao,

8.5.2 — THDICE DE MANUTEZNCAO DE EMERGENCTA

Mede a quantidade de servigos executados em ocarater de !

emergencia,

8e504 — PORCENTAGEM DT SERVICO FREVIERTIVO

¥eda a quantidade de homens-hora, empregados em servigos

- Freventivos em gerale
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8.07

8¢5+5 = INDICE DE HORAS-EXTRAS

Mede a quantidade de horas extras em relagac a quantida-

de de horas utilizaveis durante o mes.

80546 ~ INDICE DE EFICIENCIA DA DIMAN

Mede a quantidade de horas produtivas em relaggo & Quan-
tidade de horas disponiveis durante o mes, Horas disponi

veis € a soma das horas utilizaveis com as horas extras.



O estigio foi muito util, porque houve aprofundamento e aplicagao!
de conhecimentos adquiridos durante o curso de Engenharia Mecanica. Sugiro
entretanto, que a2 empresa fornega tarefas para que o estagiario desenvolva e
consequentemente adquira maior seguranga nas tarefas futuras.

Respeitosamente
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Inrlmtrms Qui as S.A

DECLARAGADO

Declaramos, para fim de comprovacao escolar, que Ari Firmino de Sales,
aluno do curso de Engenharig Mecanica da Universidade Federal da Para-
iba, estagiou nesta Empresa na DivisZo de Manutengdo, no periodo de
07.02 a 29.07,83 , perfazendo o total de 1055 horas de estagio.

. Maceid, 3Q de agosto de 1983
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Gerente Administrativo

Sede e Fabrica: Av. Assis Chateaubriand, 5260 — Caixa Postal, 348 — Telex IOBZ?) 103 — Tel, 2215422 — CEP 57.000 — Maceid — AL,
Escritorio Rio: Rua Gongalves Dias, 56 — 79 Andar — Caixa Postal, 27 — Telex (021) 2340 — Tel: 244.4407 — CEP 20.050 — Rio de Janeiro
Escritdno Sdo Paulo: Rua Brngadewo Faria Lima, 613 — Grupo 21/22 — Tel.: 212.6348 e 212.7225 — CEP 01451 — Sio Paulo
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