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PLACA 

" CCMPAl̂ HTA T>̂  C13LULOF57S DA BATA " 

% ?A. de margo de 1981, s°rdo Pre^idente da Pep' 

b l i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 5hnnnt Sr. Jo?.o Baptis+-a d° Figueiredo e ^a n r e d o Governs 

dor do 5sts.do Exrno* Sr. Antonio Cr^loz MAgalhaes, inaugurou—se a Corrv-

panhia de Celulose da Bchia, Complexo Agro—peouario que v e i o p r i r . e i p l — 

ar novas cpcoes para c desenrolvir.or.tc da c u l t u r a s i s r . l e i r a da Bahia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

r n j ^ . ^ AD?-H>71Ŝ A-Q.TO 

* A l b e r t o dos Santos Abade — Presidents, 

* wow|.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>\c> Cast^lbc *~ Vice—•'nps£idonte 

* Manoel F r ^ ^ e i r a d o de Castro 

- * * A^riano de A r a u j o 

* - Torge Marques Leardro 

* Jo^e de F r e i t ^ s Mascaranhas 

* J o p e Mario Tavares de 01 ir.da 

* L u i z Aug i s t o Saccbi 

* Paulo P^berto Gasnar Dorain**ues zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T ) T T ? ? T 0 R T A . 

A l b e r t o ^n<^ Santos Abade 

* T-"oj z Ganfl Robinson 

* Mont^iro da S i l v a . 
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I N T RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 D U G T O G E R A L 

T7sptezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S ^ t —O d s s c ^ i t s s as at°*,Tidad3S Q oo'"'bQ'"*irr,rsv~'to° dsser^o^v^dos 

d :irante o ©sta£^io supervi s i onado r e a l izado na C n r n T" ,arr ,i a r° Ce"̂ -*.! or?3 oa ""n^ a j' 

pal o o Cur so de j^n^-enbaria ''ecanica da I3niversiclade Federal da Paraibaj g n ^i 

coordenaoao do Professor Mspci.no P^ae de O l i v ^ i r a J u nior e orientacao do P r ~ — 

fepsor Joss da S i l v s Q u i r i n o . e q - a 9 teve seta i n ^ c i o no di? 0^ de A/josto de * 

198? pro! nngand''1— se ate o dia 28 de Fevereiro de !9$3> num t o t a l d» 7 ( s o + o ) 1 

meses OU 1260 Ho^as. 

"Porau! desenvolvidas a t i v i d a d e s na area de manutancao mecanica du-

ra n t e um neriodo de 4 (o^uatro) nesee. t a i s corno: ManutencEo de bombasj t u r b i n s , 

P'irsadores, v a ] v u l a s . tubulacoesj oompr es ? ore s, forno de c a l e c a l d e i r a s . sen-

do oue a. maior parte da manutencao f o i r e a l i z s d s eni cima ds bombas e conroresso 

r e s . 

0s t r e s meses f i n a l s f o r am realizadoe r o planejamento de rnanuten— 

oao. cue t r a t a da elaboracao de nroj^rramacso de ma.nutenoao c o r r e t i v a d i a r i a . ' 

profrr 3macao de manutencao preventive e prograroagao de manutencao n ^ e d i t i v a , 

Este r e l a t o r i o »sta snbdividido em 3 c a p i t u l o s . nop quais o c a p i -

t a l o T refere—se a obis t o r i co da I n d u s t r i S j o c a p i t u l o TT refere—°e a.o processo 

de f a b r i c a j a o da ce l u l o s e . 0 o c a p i t u l o TTI refere-se a d e s c r i b e s de alguns 1 

eouipamentos e x i s t e n t e s na i n d u s t r i a e algumas a t i v i d a d e s desenvolvidas ^os ee 

t o r e s de manutencao de area e plane"jamento de manutencao mecanica. 

http://Mspci.no


• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H I S T 6 R I C 0 D A E M P R E S A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1 - INT^ODUglO. 

A crescente deman&a de papel no roercado nacional e i n t e r n a c i o -

n a l , corno consequencia da expansao da comunicacao, da embalagem e da neces-

sidade cada vez maior de papeis para f i n s especiais,tornou a fabrioagao de 

c e l u l o s e una das i n d u s t r i a s basicas de nossa c i v i l i z a c a o . 

A ezaastao das f l o r e s t a s n a t u r a i s , o crescente custo de iraplan 

tacao de f l o r e s t a s homogeneas e o aumento de exigencies do mercado consumi— 

dor f i n a l tern estimulado a procura de novas f o n t e s de materias-primas para 

a f a b r i c a c a o de celulose. produzida no B r a s i l , principalmente a p a r t i r de 

madeiras, corno e u c a l i p t o e pinho. 

1.2 - A EXPRE5A, 

A Companbia de celulose da Babia, c o n s t i t u i d a em 1970 , e uma 

empresa a g r o i n d u s t r i a l de c a p i t a l 100^ n a c i o n a l , Erapreendimento p i o n e i r o no 

processo contimio, em grande escala, de fabricacao de celulose de f i b r a s de 

s i s a l , possui complexo e s o f i s t i c a d o maquinario e sua capacidade de p r o d u — 

9ao, no genero de f i b r a s nao-madeira, e maior do que qualquer outra unidade 

ate hoje i n s t a l a d a . 

Sua implantacao f o i i n i c i a d a em 1975 e completada em f i n s de 

I98 O, quando foram realizados seus pr i m e i r o s t e s t e s de operagao. 

A companbia de celulose da Babia tern corno o b j e t i v o a fabricagao 

e comercializacao de celulose e de produtos e subprodutos derivados dela, 1 

ou das materias-primas u t i l i z a d a s em sua fabricagao. 

Para atender as necessidades de materia—prima da f a b r i c a , d e — 

senvolve p l a n t i o s de s i s a l em 33*600 hectares de t e r r a s p r o p r i a s l o c a l i z a — 

das na r e g i a o semi-arida da Babia, em dois nucleos p r i n c i p a l s : Fazenda Ma— 

r i a Preta ( Municipio de Santa Luz ) e Fazenda Paracatu ( K u n i c i p i o de Igua 

f r i a )«, d i s t a n t e s 280Km e 160 da f a b r i c a de c e l u l o s e , respectivamente. 



« ft zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fstas areas est°o l o c a l i z a d a s proximo as redee f e r r c v i a r i a e rodovi 

a r i a, 

0 processamento pre—Indus t r i a] de r e t i r a d a de f i b r a da f o l h a do s i -

pal efetua—se em usinaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1ocalisadas em ponton est r a t e g i o o e junto as piartaooesj 1 

complementado per equipamento novel com p o s s i b i l idade d a desfibra:-' ap f o l h a s en? 

qualquer l u g a r , 

A teonologia do desfibramento e os equipamentos u t i l i z a d o s no n r ^ o g 

se ferae desenvolvidos no Bra s i 1 ,t a p a r t i r de pesouisas efetuades na CCB. 

A f a b r i c a . com eapacida.de nominal i n s t a l a d a de 2<X> tonel ad as/di a de 

dp celulose brarquead.a a Q0-Q2C OF, ocupa uma area de 450.0O0 m~ l o c a l i ? a d a no • 

complexo Petroqu'mico de Camare-ri - OOPBC, a 60 Km de Salvador, 

Anoia—se em co.mo"!p.ta i n f r a — e s t r u t u r a , dps+aoa^do— se rodoviae. ffti*ro 

v i a 0 j ^ r e r g i a ftletrjoa, t°lex, telomere e ce n t r a l de tratamento de efluer.tee. 

A agua, inF'imo de grande iraportancia na nrodijoao de c e l u l o s e . e "Tor 

necida por poco^ artesianoe p r o p r i o s , com uma oapaoidad.e g l o b a l dp va.7?o 10S0m^/h«. 

1.2.1 - VTV5TP0S. 

0 v?veiTo e i n s t a l a d o em pleno s o ] , onde as plantas sao preparadas 1 

partindo-se dos rebentos ou bulbinhos e plantadas em c a n t e i r o s , A.li permanecem 1 

por urn periodo de pouco mais de meio ano, quando e.utao sao levadas para o campo 1 

em p l a n t i o d e f i n i t i v e 

0s cuidados nos v i v e i r o s sao as c a r i n a s , a cober +ura morta e, quan-

do v i a v e l , a i r r i g a c a o , se necessaria., A. CCB. no memento, vem u t j l i z a r d o o envivei 

ramento somente na m u l t i p ] i c a c a o das p]antas h i b r i d a s , 

1.2.2 - PRODUTTVTPfl.-DE. 

Consi der^udo uma densidade minima de 7*50 0 plantas por hectare e 

com cuidados especials no preparo do s o l o , na selecao de roudas e ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOP t r a t o s c u l t u 

ra 3 s. a Smpresa tpm corno meta ale an car rendimento proximo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A tonel ad as de f i b r a 

por h°ctar°, para o agave SDsal ana, nos solos mais f ^ ^ t e i s , 

Em 1?8 0 , apos pesquisas em la.boratorio das c ^ r a o t e r i s t i c a s da c e l u -

lose obtida de especies h'bTutfas ^e eisa" 1. as nuai s nao ap^e^^nt3™ rHferencas s i ^ 

n f i c Q t i v a s em r^lacao a celulose produ^ida. pel o ajavp sisalana e face ao" " r e n — 

0 

http://eapacida.de
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dimento. em termos de ce!ulose/ba de p l a n t i o . b a s t a n t * superior - saouramente 

mais ^ dobro - a Companbia procurou formas d° acelerar a m u l t i p l i c a c a o de 

p i an tap da especie h i b r i d a a p = r t i r dap rnatrizaes adultas r̂ e owe dis-ourha. 

AtraveR de procedimentop esp°c;alp de t r a t c doe v i v e i r o e e dap 

plan+as matrj^e", con ~'Ul.~ados com e s t i n w l o e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr e c 3 f j cc 2 e ^ ^ ? ^ de reh»nto9P. 

a empresa 0 s t a desenvolverdo urn rrograma objetivando nroduzir, em treR anc*, 

16 m.ilhoes de mu.das. Ac +ermino da ev°cucao dcsse prcgrama., a CCB tera urn no 

t e n c i a l de nroduoao de nrudas de e i s a . l b'b""ido p\'oar i o r as suas necessitates * 

de r l an 1)1 os da especie. tendo entao t o t a l f l e x i b i l i d a d e na oncao entre pi a"— 

tap da especie sisalana ou h i b r i d a . A^sim dentro de 4 auos, ja sera possivel 1 

a selecao de plantas dentro da especie hibrida., num. traba^ho de melborla con-

t i n u e dos rendimentcs, 0 c forr°cimento de mu^s, nas at i v i d a d e s d^ f o — 

m°nto aos p ] a n t i c s pop t e r o ^ i r o s . Com adequada oomposioao da t o t a l i d a d e de 

seus p l a n t i o s com si sal ana e h ' b r i d o s j almeja-se urn rendimento p r o r izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "-o 5 t/ha 

/?r»o, o que p e r m i t i r a alimentar a f a b r i c a de 200 t / d i a com ?5»00O ha de s i s a l 

em produoao, 

1.2.3 - CUL^TIPAJS ? FTT05S4.NTT/T?TQ5. 

0 solo exige rmjito c a l c i o e urn t r a t amen t o cor s t a r t s i n c l u i n d o o 

oont^ole de ae.id^z ( pH ) e dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P I ' O C ? O » 

A Pdub^oao organic* 5 e pf^tuada com o a prove i t a l e n t o dos r^siduos 

de muoi].ag=>m do desfibramento. 

Para a f i x ^ o a o do ri+ro-'^eni.o no solo, estao nen^o efetuadas plan 

targes expeT*ir^entai s com o consorciamento de outras plantas 1 egjmin">sas. 

Para melhor beneficiamento do s i e a . l a l , nos eppacamentos raaiores' 

e n t r e as f i l e i r a s devera ser rassada a ^rade r a r a f r a t u r a da orosta do solo e 

i n c o r p o r a t e s u p e r f i c i a l de materia o r g ^ r i c a . 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2.4 ~ 0TJ!.TH?A5 TITTER CAL ATi ̂ 5, 

Procurando minimizar os cuptos da plantEcao da c u l t u r a do s i s a l , 

cue por^°nte a o a r t i p do 3^ ano eomec.P a °er colbido- durante o oer'odo de f o r 

rgoaQ eLa c u l t u r e r>r^«T ,so R°r e + * i 3 ^ 5 1 0 cu^ tu"oas |,pmT>'>'"&r'i so. roc; r'.'ap de 

4,00 m, o que va~> a •Tavorec or t^mbera o comb.ate a eros~o. F"- r - a ^ a l t e r r a d a s 1 

poderao ser oogitsdas. mesmo. • r ,"' 9nt = > c! com oi c ^ o - mais l o r ^ o ^ . 



Entre diversas c u l t u r a s , a que se tem melhor adapt ado a regiao na' 

c a a t i n g a e vizinhangas e a c u l t u r a da mamona. Na area dos cerrados, com maior 

p l u v i o s i d a d e , as p o s s i b i l i d a d e s sao mais amplas, tendo sido obtidos bona, r e -

sul t a d o s com v a r i a s outras c u l t u r a s : mandioca, f e i j a o , amendoim e t c , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2 .5 - AS FLAJKTAggES DA CCB. 

A area plantada a t u a l e de cerca de 16 .0 0 0 hectares. Considerando-

se que o s i s a l produz a p a r t i r do 3° ano do p l a n t i o , preve-se uma implantagao' 

de s i s a l a i s de forma a a t i n g i r 21.50 0 hectares produtivos em 1985>  a"te urn t o 

t a l de 25.OOO hectares em 19o7» Kessa ocasiao, a produgao p r o p r i a atendera a 

t o t a l i d a d e das necessidades da f a b r i c a . 

1.3 - 0 SISAIo 

0 s i s a l , agave sisalana r e r r i n e , e o r i g i n a r i o do Mexico e uma plan 

t a s e r a i x e r o f i l a , requerendo clima quente e grande luminosida.de. Sua grande re^ 

s i s t e n c i a a eetiagens prolongadas a transformou na melhor opgao de p l a n t i o pa 

r a as regioes serai-aridas do Nordeste. Embora £refira os solos s i l i c o s - a r g i l o -

sos, prcfund.os e f e r t e i s com Ph variando de 4>5  a 7> suporta solos pobres in c4q 

s i v e os que sao economicamente i n v i a v e i s para outras c u l t u r a s . 

Apos cerca de 3  a 4 anos do p l a n t i o , tern i n i c i o o c i c l o p r o d u t i v o ' 

do s i s a l . A c o l h e i t a e f e i t a em uma ou duas vezes por ano dependendo do regime 

de chuva. No c o r t e das f o l h a s e eleminagao dos espinhos, sao empregadas facas 

e s p e c i a i s . 

0 s i s a l e uma p l a n t a monocarpica, morrendo ao f l c r e s c e r , e seu c i -

c l o de v i d a v a r i a de 8 a 12 anos quando a p l a n t a t e r a produzido cerca de 220  

f o l h a s pesando uma media de 5 o nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S cada. 

0 s i s a l no B r a e i l mostra-sepraticamsnte l i v r e de agao de pragas e 

m o l e s t i a s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  que c o n s t i t u i uma vantagem em relagao aos paiges afri.ca.nos. 0s ma~ 

i o r e s p r e j u i z o s tem sido causado por molestias nao p a r a s i t a r i a s , corno as o r i u n 

das de d e s e q u i l i b r i o de n u t r i g a o . 2 o caso, por exemplo, da necrose da base da 

f o l h a , provocada pela d e f i c i e n c i a de potassio no s o l o . 

http://luminosida.de
http://afri.ca.nos


0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B r a s i l f o i importador de f i b r a s de s i s a l ate 2942, quando as d i f i c u l d a d e s de 

t r a n s p o r t e , originadas pela 2* guerra mondial, estimularam o desenvolvimento 1 

de p l a n t i o a no p a i s , onde j a havia sido i n t r o d n z i d o desde 190 3. 

A p a r t i r de 1946", o B r a s i l passouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a exporter e, boje e o maior 1 

p r o d u t o r e exportador mundial. 

A maior u t i l i z a g a o da f i b r a e x t r a i d a da f o l h a de s i s a l e a f a b r i -

cagao de cordas. A f i b r a , c l a s s i f i c a d a coiao dura, possui a l t o t e o r de celulose 

( cerca de 72$ ) • Ao exame microscopico apresenta-se corno um cbnglOmerado d e - f i 

b r i l a s c e l u l o s i c a s de 1 a 4 mm de comprircento e 23 a 25 micra de espessura. 

1.4 - 0 SISAL DA CCB. 

1.4 .1 - ?RSPAR0 DO SOLO S PLMTI0 o 

0 p l a n t i o da CCB tea enfoque d i f e r e n t e do u s u a l . 0 p l a n t i o t r a d i c ^ i 

onal v i s a a obtengao de f i b r a s com o maior comprimento p o s s i v e l , sera impurezas 

( mucilagem ) 5 que deverao ser principalrnente u t i l i z a d a s p ela i n d u s t r i a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C 0 2 ? 

d o a r i a . 0 o b j e t i v o da CCB e obter f i b r a picada, sem a mesma preocupagao com o 

re s i d u o de mucilagem. Disso r e s u l t a haver, era relagao as f i b r a s de menor com-

primento, i n t e r e s s e economico i g u a l ao que e x i s t e em relagao as outras. Portan 

t o , o que importa e a obtengao da maior quantidade de f i b r a s por h e c t a r e 0 

0 p l a n t i o do s i s a l , no nordeste, e quase todo f e i t o no sisteraa de 

f i l e i r a s simples. A CCB u t i l i z o u , i n i c i a l m e n t e , o de f i l e i r a s duplas, p r a t i c a -

do na X f r i c a , com espagamento de 1,0 0 m x 0 ,8 0 cm, com ruas de 4 j0 0 m de l a r g u 

r a proporcionando urn p l a n t i o de 5»000 pes por hectare, permitindo o t r a t o c u l * 

t u r a l mecanizado. Kais recentemente, o p l a n t i o , n a ordern minima de 7»500 pes 1 

por hectare, passou a ser exercitado pela Eapresa, uma ves que a exps r i e n c i a 1 

a d q u i r i d a i n d i e ou ser esse o melhor caminho para aumentar o rendimento em t e r — 

mos de cel u l o s e por hectare plantado • 

Um p l a n t i o uniforms e e f i c i e n t e exige o preparo do solo atraves • 

do desmatarriento e gradagem pesadaj a t i n g i n d o o sub solo para expurgo das r a i z e s ' 

da vegetagao a r b u s t i c a . 



1.4 .2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - CULTIVO E C0LH3ITA. 

A CCB tem procurado o"bter o melhor rendimento de seas p l a n t i o a pe 

l a u t i l i z a g a o de tecnicas modemas. Ao mesmo tempo em que sao f 6 i t a s capinas, 1 

procede-se ao arrancamsnto dos rebentos que a p r i n c i p i o vivem as expensas das 

plantas-mae, atrasando-lhes o desenvolvimento f o l i a r . Estes rehentos sao posts 

riormente u t i l i z a d o s em novos p l a n t i o s , mediante selegao. 

A c o l h e i t a 4* f e i t a pelo sistema t r a d i c i o n a l . 

1.5 - ADMTNISTRAQXO. 

A CCB e administrada por urn conselho de administragao e uma D i r e * 

t o r i a , sendo a seguinte a sua coraposigao: 

Conselho de Administragao. 

A l b e r t o dos Santos Abade - Presidente 

Newton de Ca s t i l h o - Vice-Presidente 

A r i a n o Araujo 

J orge t i n s f r e i r e 

Jorge Marques Leandro 

Jose de F r e i t a s Mascarenhas 

Jose Mario Tavares de O l i v a 

L u i z Augusto Sacchi 

Kanoel Figueiredo de Castro 

Paulo Roberto Caspar Domingues 

D i r e t o r i a . 

A.lberto dos Santos Abade - Presidente 

L u i z Gama Robinson 

Key Monteiro da S i l v a 

1.6 - CAPITAL SOCIAL. 

C a p i t a l i n t e g r a l i z a d o 

Agoes Ordinaries 

Agoes P r e f e r e n c i a i s 

3r3 2 .38 5.0 23 .26 7,0 0  

C4 693.191.965,0 0  

,c4 1.691.8 31.30 2 ,0 0  



Ccmposigao do C a p i t a l Votante 

CELUBA PAETICIPAgOES LTDAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 52$  

FIBASE/BNDE 34$  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OUTROS 14$  

Composigao do C a p i t a l P r e f e r e n c i a l - FIBASE/BNDE 74$  

PINCa/sUDENE 26$ 

1.7 - IMVBSTIMEHTO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 investimento t o t a l , i n c l u s i v e pesquisa e desenvolvimento e des-

pesas pre-operacionais, e da ordem de U5$ 150 .0 0 0 .0 0 0 ,0 0 ( Cento e cinquenta 1 

milhoes de dolares ) sendo cerca de 75$ correspondentes a, area i n d u s t r i a l e • 

255> correspondentes a area a g r i c o l a . 

1.8 - M&P-DS-OBRA* 

A area a g r i c o l a propiciara,-quando em pleno funcionamento da f a -

b r i c a , emprego para mais de 5*000 pessoas sendo que,-no momento; ocupa cerca de 

3.50 0 pessoas. 

A mac—de—obra empregada na i n d u s t r i a , cerca de 600  f u n c i o n a r i o s , • 

e predominantemente l o c a l , sendo extremaraente especializada nos d i f e r e n t e s mis— 

t e r e s . 

A Empresa oferece a seus f u n c i o n a r i o s amnios b e n e f i c i o s de t r a n s -

p o r t e , aliracntagao a s s i t e n c i a medica. 

1. 9 - EEttEFJCIOS ECCEJOMICOS E S0CIATS DO E^ffREEKDIIfEIvTO, 

P c s s i b i l i t a r a s u b s t i t u i g a o da celulose de f i b r a longa da q u e l 1 

a 17a gao e carente e depende em parte de importagoes. 

Oferecer ccndigees para que o B r a s i l venba a se tc m a r export ad o r 1 

de celuloses e s p e c i a i s . 

C r i a r roecanismo regulador do consumo de s i s a l l i v r a n d o - o da grande 

dependencia do mercado extern© 

Desenvolver a u t i l i z a g a o de uma f c n t e de suprimento de m a t e r i a — p r i 

rca, em grande escala, para a fabricagao de cel u l o s e , em t e r r a s senzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U B O a l t e m a t i 

vo. 



Gterar oportunidadeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d ° t r a b a l h o i n t e n s i v e e oerrnanente n s ? ? ° a P g r ' 

co]?-, l o c a l i z a d a era uma das rpgioes mais pr>b~as a a r i d a a d^ Pais, perm 5 t i n d o a 

f i x a c a o do homem do campo a t e r ^ a , reduzindo aesim o exodo para centres urba— 

n o s . No m v e l dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20 0 t / d i a f 0 eventual exc°dente da, cao^eidade i n s t a l a d a r o ^°ra 

ser a t e n d ^ d o nor compra a t e r e = i r o s . e^ for.mae de f o l h a s , "^bras e residues de 

benef i c i a m ^ t o . 

0 transporte da f i b r a ds si sa"> da a^ea a g r f c o l a n a r 3 a i n d u s t r i a l e 

efetuado por v i a r o d o v i a r i a , cendo o s i s a l transportado em fardos cue deverao 1 

a t i n g i r peso da ordem dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ 0 Kg. IDra f ^ n a l de l p 8 2 devera esta concluido c t e r m i — 

n a l f e r r o v i a r i o da f a b r i c a em Camagari* 0 tr a n s p o r t e er.tao pas^^ra a ser ef e t u a — 

dc r o r oaminfeso ate aj_ ertagops f e r r o v i a r i a s l o o a l i z a d ^ s p r o x i r e sa fazsndas a 

de ] s j ate a area i n d u s t r i a l , r c r v i a f e r r e a . o que r°rresentara uma cc"^^dQT*s™ 

v e l econopia em custos de t r a n s p o r t e . 

Recentemenle a Emppeza a d q u i r i u area para novos r ] a n t i c s , oortada * 

por estrada de f e r ^ o , favorec^ndo ao tran s p o r t e por+a—a-per ta por ferroA^ia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 .  "5 0 - T)g g FT A yE?7T0 . 

A obt.pngao da Fibra do s i s a l e f e i t a tradioionalmente u t i l i z a n d o — s e 

maouinas sue consistem na rasra^^m da f o l h a . obtendo—se f i b r a P loners ( em torno 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 70 3 90 em ) . cue sao u t i l i z e d a s na fab r i c a c a o de f i o s e cordas. Essas maqui-

nas prnduzem em torno de ISO a 200 Kg de f i b r a seca/dia, u t i l i z a n d o — s e uma media 

(3p eiuco o r e r a r i o s napa cada maeuina. 

Corno a CCB n e c e s s i t a r i a u t i l i z e r cerca de 40 0 tonelao'as d f i b r a • 

saca/di°- era indispensavel a busca de novas ( i n s t a l a c o e s ) solucoesj pois o bai — 

yo rendimento das maouinas usuais de desfibramento e o ele' w ndo cur*to de oroduoao 

da f i b r a l^n^a e limna de iijipurezas ( dis^eueav 0! no ca°o de ppoducao de c e l u l o — 

<ao ^ tornariam inn\! ac^vsl o uso deste s i sterna. 

Q« 5 aoioniptas o iie con.opbera™ c •nrrx"'o^e comeoaram a d° o o r ,vo^vep T > ^ V 3  

•{.o^vini orri ̂  v i s a r d o e s p e c i f i c amen te a prcducao materi a—prim^- raps c e l u l o s e . 

A Companbia de Celulose da BabjP i r i a t a l o u upins*' r i l o t o onde ex p e r i 

mentou v a r i e s nrcczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA°c"p'~,s de ^^c?-?3? e desfibramento, ate f i x a r — s e nos mai^ =deoua 

dos oue coToorso urn coniunto integrado. oa.nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAz de abastecpr a f a b r i c a econ^micamen 

t e . 



No processo basico, que devera p r o d u z i r parcela s u b s t a n c i a l de f i b r a , a f o l h a 

de s i s a l , depois de cortada, e transpcrtada para uma usina de desfibraraento, 1 

onde as f o l h a s sao picad.as nas dimensoes exi g i d a s pelo drigestorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5  a 10 cm pa* 

r a entao serem desfibradas em rooinhos a martelo. 

A f i b r a obti£a, contendo cerca de 20/£ de mucilagem, e secada, en-

fardada e remetida para a f a b r i c a . 

As usinas p i l o t o , onde foram testados, aperfeicoados e aprovados 

os sistemas de picagem e desfibramento, estao sendo agora s u b s t i t u i d a s por 

unidades de maior porte que aumentarao a capacidade de produeao, reduzindo os 

cus t o s . A p r i m e i r a destas novas unidades devera e n t r a r em operacao no segando 

semestre de 19 8 l . 

1.11 - PROCESSO DS FABRICAglO DE CELULOSE BRANQUSADA PS 31 SAL: 

A CCB u t i l i z a o processo a soda, que con s i s t e no cozirnento da f i 

b r a de s i s a l era solugao de soda c a u s t i c a . 

Esse processo psrmite nao so a recuperagao i n t e g r a l dos produtos 

quimicos como a ausencia de eleraentospoluentes. 

A f i b r a de s i s a l , impregnada i n i c i a l m e n t e com solucao de soda caus 

' - t i c a , e submetida ao cozirnento no sistema de d i g e s t o r continuo ( KAI«rYR ) . A 

pasta de cel u l o s e resultantepassa para um sistema de lavagem (DCHR-OLIVER DO1 

BRASIL). Os produtos quimicos r e s u l t a n t e s desse processo sao recuperados i n -

tegramente e reprocessados. 

Apos a lavagem i n i c i a - s e o processo de braqueamento (DORR-OLIVER) 

com d i o x i d o de c l o r o composto de cinco estagios (C^ EDED) onde se obtem uma 

a l v u r a de 90° a 9 2 c GE. A celulose branqueada sofre um processo de depuracao 

(CSLLECO) antes da secagem continua atraves de maquinas a c i l i n d r o a (CIA FEDS 

RAL DE FUNDIQXo), sendo em seguida cortada em f o l h a s , prensada, enfardada e • 

estocada. 

A CCB i n s t a l o u em suas dependencias um moderno processo para ob-

tengao de d i o x i d o de c l o r o a p a r t i r do c l o r a t o de socio, um conjunto de u t i l i 

dades com. e vapor ad ores (CONFAB), c a l d e i r a de recuperagao (GOTAVERKEN), calde_i 



•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r a de f o r c a (CIA BRASIL3IRA DE CALDEIRAS), p r e c i p i t a d o r e l e t r o s t a t i c o (SVEN3KA 

FIAKTFAERIKEN - fabricado no B r a s i l ) , forno de c a l (F.L:SMIDTH)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e uma c e n t r a l * 

t e r m i c a (STAL-LAVAL) capaz de gerar uma potencia de 10000 KVA alimentando uma' 

rede de d i s t r i b u i c a o de 13.8 KV. 

A. agua e o b t i d a por um sistema de captacao de pocos artesianos • 

completando assim a quase t o t a l a u t o — s u f i c i e n c i a da f a b r i c a . 

Cerca dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 75$ &° equipamento foram fabricados no b r a s i l . 

0 tratamento dos e f l u e n t e s l i q u i d o s e efetuado pela CETREL, em* 

forma cooperativa com todas as empresas do polo petroquimico, 

0 P r o j e t o de engenharia basica f o i elaborado pela Jaakko Poyry, • 

F i n l a n d i a , juntamente com a jaakko Poyry Engenharia, B r a s i l . 

A Engenharia de det a l h e , construgao e montagem f o i de A.Araujo En 

genharia e montagens.Brasil • 

0 p r o j e t o e a area d i s p o n i v e l fornecem todas as f a c i l i d a d e s para* 

f u t u r a s expansoes. 

1. 12 - FLUXOGRAMA SIMPLIFJCADO DE FABRICAQgO. 

1 - ALIMENTADORES 6 - BRANQUEAMENTO C0EDED 

2 - DIGESTOR CONTINUO 7 - DEPURAQAO 

3 - TANQUE DE DESCARGA 8 - TORRE DF. MASSA BRANQUEADA 

4 - FiLTROS LAVADORES 9 - SECAGEM 

5 - TORRE DE MASSA ESCURA 10 - EMBAlLAGEM E ESTOCAGEM 

L.13 - MSRCADOg 

1.13.1 - C.ARACTER JSTICAS DA CELULOSE PS SISAL. 

A celulose obtida da s i s a l possui um surpreendente n c de qualidades zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• ir> 



1 *" A! tTssima r e s i s t e n c i a ao ras£?o« zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - " o d j a r e s i s t e n c i a t e n s o r i a l j 

3 — Baixa densidade e s o e c i f i o a ; 

4 - A l t i s s i m a porosidadej 

"I ,12-? - AHJCACggS M CgjjLOSJ DE SISALo 

A Celulose de s i s a l e conhecida no B r a s i l e no e x t e r i o r , rotad. amenta 

n o r emoresas inte°"',adae!

 o u e  a produzeni nars eon^umo n r o ^ r i o . e m processo descon— 

t i r u o , nae e x i s t i n d o eomerci alizao,ao deste produto no merosdo. 

OP a l t o s custos do processo? t r a d i c i o n a l de obteneao da. f i b r a do s i — 

aal semrre refrearam a s>ia demands, Suas a .plioacoes sempra foram l i m j t s d a s e u t i — 

l i z a d a p na fabrjp.aoa.o de ^a.peie d.e epguranca, paosis de c i ^ r r o s , papeis de emba— 

lasrera de a l t a r e s i s t e n c i a e na de alsnans t i r o s de papeis especiais, 

A tecnologia i n t r o d u z i d a p e l a CC"0

 n a producao a e p ^ ' c o l e e o use d e u m 

d i & a s t o r continue na unidada i n d u s t r i a l r e r m i t i r a m a imnlantaoao do D r o i e t o a u m 

n i v a l d e producao d e a l t a a seal a oonsidersndo— s e o mercado d e  c ^ l u " 1 cse d e  f i -

b r e s nao — madeira — oriando ' . ' . m a nova parsnantiva para u t i l i z a c a o da celulose d e 

s i s a l • 

Est'^dos d e s e n v o l ^ r i d o s no F j n n i s b r u l p a n d ~ap?r Pesearcb I n s t i t u t e j ' 

v,sponj'-c »>™ testes d e l a b o r a t c r i o e  e m maojuinas p i l o t o * demonstraram ? ar>3 i c a b i T i 

dade da czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA° "' I 2 'i o^ 0 de ^ i s a " 1 , com otimos r e s u l t ados, n a fabrioacao do° se^juintes oa— 

T - > 0  T C« J 

Pa^eiS de iri)rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>T'oc-M^i 

Notadamente os papeis f i n e s t i r o seda (BiblTa etc^ onde p p s i s t e n c i a 

e a l t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA °T8Xf d° onacjdade sao peouerio'os* P n n Q i p — n o e d a e d° aacjurancs « 

r g j p « 0 ^ , 0 0 oue - r * e e " , ' 3 ' r * o T T i pvande resip^-encia ao T ^ e p ^ e e a dobras, 

psnoiozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M p a cannp X'° • " 3 onicost 

DPVIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A O a sua T*a s i stencia a trsoao e ooposidade* 

Papeis de Embalagenu 

Devido a grande r e s i e t e n c i a a tracao e a boa e l a s t i c i d a d e . 

Pareis r ^ r a f i ^ t r o . 

Sua b'*'0 rorosidade o tore a T* p o ,^"" o r idavf >T ^ar a tod o? os t i Tins d^ f i ^ — 

tra~em. i n c l u s i v e T - T ? f i l t r o s de cafe. 

. TI 



Papeis de c i g g r r o s . 

Pela porosidsde, r e s i s t e n c i a a tragao e outras c a r a c t e r i s t i c a s ? 

e s p e c i a i s da celulose de s i s a l . 

Papeis para impregnagao. 

Devido a sua a l t a porosidade. 

Outros Papeis, 

E s t e n c i l , sacos de cba, absorventes h i g i e n i c o s e outros onde a 

grande r e s i s t e n c i a umida e boa absorgao sao desejadas. 

Outras aplicagoes da celulose de s i s a l * 

A celulose de s i s a l possui entre outras aplicagoes o eraprego em 

composigao com outroc t i p o s de celulose para melhorap as c a r a c t e r i s t i c a s do 

papel a ser produzido.substitaindo a f i b r a longa com vantagem.* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.13.3 - VEHDAS. 

Com uma capacidade nominal i n s t a l a d a de 200 tonelada/dia de 

ce l u l o s e branqueada de s i s a lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 90 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA °,2Q OS, a Companbia de Celulose da 

Bahia p r o d u z i r a 66 .60 0 toneladas de celulose de s i s a l por ano, em 333 dias 

de produgao,ao a t i n g i r plena capacidade. 

Suas vendas para o mercado nacional sao efetuadas diretamente ' 

atrav e s de sua e s t r u t u r a comercial l o c a l i z a d a j u n t o a f a b r i c a , em Camagari. 

0 mercado i n t e r n a c i o n a l , que absorvera uma parcela superior a 

50 $ de sua produgao, sera atendido por agentes e x c l u s i v o s , e s p e c i a l i z a d o s }

1 

para cada t e r r i t o r i o . 

1.13 .4 - ASSITafrCIA TfeilCA. 

A Companbia de Celulose da Bahia possui uma e s t r u t u r a para dar' 

completa a s s i t e n c i a tecnica na u t i l i z a g a o de celulose de s i s a l , contando * 

com elementos q u a l i f i c a d o s e com l a r g a experiencia nesta materia—prima para 

f a b r i c a g a o de papeis. 

1.14 - PAPEL E SUBPRQDUT05. 

A Companhia, a medio prazo, devera examinar com as entidades de 

fomento r e g i o n a l e nacional a instalagao de uma dnidade de papel integrada 



a sua f a b r i c a em Camagari. 

As c a r a c t a r i s t i c a s especiais do complexo agr i n d u s t r i a l para f a 

bricagao de c e l u l o s e indicamzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a p o s s i b i l i d a d e de iraplantagao f u t u r a de uma 

s e r i e de novos p r o j e t o s para a u t i l i z a g a o de subprodutos do processamento 1 

do s i s a l . 

Assim, neste e nos proximos e x s r c i c i o s , a Empresa devera enga— 

j a r - s e d i r e t a ou indiretaraente em t r a b a l h o s de pesquisas e desenvolvimento,' 

visando a u t i l i z a g a o dos residuos l i q u i d o s e s o l i d o s do desfibramento, nos* 

campos de: adubagao, alimsntagao animal, energia e produtos farmaceuticos. 



__C_E_1L_U_L_0_3_E_ 

2.0 - CEI./nLPSE« 

A celulose e um carbohidrato abundante na natureza, c o n s t i t u i cer-

ca de l / 3 de toda a materia v e g e t a l e x i s t e n t e , 

Suas raoleculas alongadas agrupam—se em f i b r a s e sao componentes ba 

sicos das paredes da.s c e l u l a s dos vegetaie superiores* E responsavel pela con— 

s i s t e n c i a e tenacida.de da mad.ei.raj bem corno pela r e s i s t e n c i a a tracao das f i — 1 

b^as v e ^ e t a i s . 

A celulose e um poliraero da glicose c o n s t i tuindo— se uma. longa ca— 

deia de moleculas de g l i c o s e unidas por ligagoes moleculares* 

Ao c o n s t r u i r a° paredes c e l u l a r e s . a celulose forma um sistema con 

t i n u o com «spegos i n t e r c a l e d o s por pores, Nos espagos depositam—se c o n s t i t u i n — 

t ^ s amorfor sendozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OP mais importantes as hemicelu"! oses e a l i g n i r a e que a p r e — 

sentam problemas na pur i f i cacao da celulose por nao ser faeilmente s o l u v e i s , 

Atualmente existem procsssos i n d u s t r i a i s de o u r i f i e a g a o da celulose 

dando orig am estas as chamadas pastas quimicas, 

F?ob o pofito de v i s t a e s p ^ c i f i c o de qualidade do produto o b t i d o , o 

s i s a l p r o f i c i a a elaboragao de pastas c e l u l o s i c a s que por suas c a r a c t a r i s t i c a s 1 

fisico-mecanicas, gozam de c a r a c t e r i s t i c a s e s p e c i f i c a s . 

Ccmo celulose de f i b r a longa de a l t a r e s i s t e n c i a ao rasgc, aczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ec~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t o u r O j de media r e s i s t e n c i a a auto—runtura e a l t i c s i m a capacida.de de dren^gem, 1 

o s i s a l r e r m i t e a fabricaga.o dfi um t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 0 de celulose d 0 cue o B r a s i l arrerente. * 

f or^c dependcrcia, v i s t o ou° a celulose de e u c a l i o t o ^a qual ja s e m e s grandes ' 

produtores, poseuem f i b r a c u r t a , n a o ap^^pria-da a fabricaga.o de c s r t o s t i p o s de 

papel• 

A pequ»ra p r o d u g 0 - ^ de celulose d° f i b r a l e r g a entre nos, e o b t i d a * 

a n a r t i r da araucaria A u g u e t i p l i a ( boje ouase e m e x t i ^ o a o ) obaervando— se que 

as variedades axoticaa ^ntroduzidas r a r e o ^ e s m ^ f i m . Pinus Ga^ibaenj Pinus m^Q 

A = p outras pxi P*pm um •̂ Q-P'Ô '̂  da 12 a 1 ̂  a ^ o s r a T * 3

 nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-i c o r t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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U t i l i z a r p o r t a n t o . a f i b r a ^o s i s a l como materia—prima d° uso 

permanente, a soraente um problems de d e f i n i r uma equacao*favoravel no sen • 

custo de produgao e i n d u s t r i a l i s a c a o rap sre^e a g r i c o l a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 » ] - D5J30?TC£o DO PF0CS3S0 IOTTS'FRTAL. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P CO"R. use eerno m a t e r i a — ^ i " 1 3 o s i s a l parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O ^ ^ q t > a celulose ' 

com o processo a soda. 

2 . 2 - MANITSETO DE SIS AT-. 

0 s i s a l produzido na" areas a g r i c o l a s sao estocados r e s t e l e — 

c a l em forma de fa^dos, 

0 t r a n s p o r t e das fazendas ate a fabr?ca e efetuado em caminboes. 

Cad a. caroinbaOj apos ser pesado em uma balanca i r s t a l a d a na entrada da f a b r i -

ca, e d i r i g i d o para, a area de estocageni e manuseio de s i s a l * 

A descarga da caminboes e f e i t a manual man t e . TTnia parte doe f a r — 

dos e estocado em p i l h a s e a outra parte sera destinado a produgao, estes 1 

sao colocados sobre as e s t e i r a s transportaderas de velocidade v a r i a v e l que 1 

levam os fardos ate o tambor a b r i d o r de fardos, antes de e.ntrare.m nas c o r r e i 

"as alimentadoras sao retirad.as as cordas que amarram os mesmos. 

No a b r i d o r de fardos, que con s i s t s em um tambor r o t a t i v o . os 1 

fardos de s i s a l sao desma.ncbados. 

As f i b r a s de si sal s o l t a s . sao transportadas do ab r i d o r de f a r -

dos ate os pre—impregnadores por meio de corneias transportaderas. 

2 . 3 - COZTMgNTO* 

As f i b r a s so") t a s de si sal sao tra t a d a s com solugao de soda quen 

dentro do«? r^ni ? T,'r*c'—i morphea •"'ores, ^ressae ex?stents e a pre s sao atmos— 

f e r i c a e a temneratura de 90^0, ap^s esta oo^rpoa^ e descarres rado o s i s a l em 

bebido em solugao d° soda e 1evade ate o impregnador de baixa pr^ssao, por 1 

meio de um elevador. 

Do impregrador o s i s a l passa para o alimentador de baixa pressao 

e denois vai nara o pre—s,ouec5mento« efetuado no imerman a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ P R de a l t a pressaoj 

onde e adicionado """anor de ?« 5 Kg/cm » 

Do imore^nador de a l t a o-res°ao, o s i s a l e o l i e or nreto "Dassam' 

pp-^a e alimentador d° a l t a r^ecrao e entram no din'astor c cntzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i nu o, onde a pres 

sac e de 6 a Q rCg/cm" a a tenperatura d? l65flG a 170 CC 
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No d i g e s t o r o m a t e r i a l f i b r o s o e d e l i g n i f i c a d o , i s t o e, a l i g n i 

na que e a eubstancia ciraentante das f i b r a s e d i s s o l v i d a .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 tempo de r e t e n — -

cao pode v a r i a r de 60 a 90 minutos, conforme o t i p o de celulose deseiado. 

Apos o cozirnento a celulose passa atraves da zona de lavagem, 

onde e adicionado l i c o r p r e t o de lavagem, 

0  l i c o r p r e t o que la v a a ce l u l o s e , e depois extrafdo" das panei— 

r a s c e n t r a i s do d i g e s t o r , indo uma parte para o process© e a outra parte pa-

r a a evaporagao. 

A celulose e descarregada pelo fundo do d i g e s t o r , apos passar 

pela zona de r e s f r i a m e n t o . Este resfriamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e obtido por meio de l i c o r que 

sai do I 8 f i l t r o a vacuo r o t a t i v o do setor de lavagem de massa escura. 

Do d i g e s t o r a massa v a i para o tanque de descarga ( Blow t a n k ) . 

2 . 4 - LAVAGEM. 

Do tanque de descarga, a massa e borabeada para o setor de l a v a * 

gem de massa escura 0 

A massa aqui lavada por meio de f i l t r o s r o t a t i v o s , D o r r — O l i v e r , 

com o p r i n c i p i o de co n t r a c o r r e n t e , i s t o a a agua de lavagem e colocada aci_ 

ma do 2C f i l t r o lavador, o l i c o r que sai atravea da rcanta de ce l u l o s e e bom-

beada para o l f i f i l t r o lavador e o l i c o r que sai deste f i l t r o e bombeado pa-

r a a zona de res f r i a m e n t o do d i g e s t o r 0 

Estes d o i s f i l t r o s funcicnam com vacuo obtido pela perna vacuo-

metrica. 

Do 2 C f i l t r o lavador, a massa v a i para a t o r r e de a l t a c o n s i s -

t e n c i a . 

2 . 5 - BRAN QUEAMEN TO . 

A cel u l o s e assira o b t i d a s e r i a muito escura para alguns t i p o s de 

papeis, portanto,e necessario que e l a seja submetida ao processo de branquea. 

mento. 

0 processo de branqueamento usado na CCB e de;§ esta g i o s DC* 

EDE. 

Cbsz DC « d i o x i d o c l o r o 

E • extrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA53*0 a l c a l i n a ( Soda ) . 
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ORzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r od u t os ou iwiocs u s Bd os no branoueamento R°O? 

^ cic^  s u l fu r i c c 

* C]or o 

* Dioxid o de c lo r o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  ^ Q izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ft n SUl f OP^ SC f S^ luCaO S Q U 0 8 9 d e
 S O ^ 

' ' ' * 2  4 

0 c l o r o em forma. l i o u i d a e estoea^ o em 2 tanouss com caracid a d a de 

30 ton elad as cada, a.poiados sobre ba lan cas , ft. p ressao de t r a b a lh o d ee t °^  tan— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m i f i p e de 33 3  ? 7?^  Kg/ cm • 

0  c lo r o l i o u i d o e ga s i fice d o nor meio de urn it r a seificsd or on eva.po— 

r a d or d° c l o r o , n oi?  0 na forms ^ asosa cue o c lo r o e usado ^ o bpanoue^ m^ jito*' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .TOQIf-)pprzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.ao o ob t id a POT1 meio  d o a-ouecimento, 

9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.6 ~ SODA C&TSTTC*. 

A pod7* obe^a pa ^ ^ rn? l?ou id s r»oy,o°nt"r,!?da a ^o/£  o <-> i m a r l a cozi— 

r p ^ n i o oom° tambem no br an cu e am en to. a s t a e armazenada a*7* i i r n t a iyin g onde ' 

g^-i T>2T>? o orocesffo, 

? c7 _ PTtfYTT)^ pE CLORO, 

tJj p rodu^ ido na f a b r i ^ a a. p a r t i r do o"i<">r atc de s o d i o o ^ fo- r^ p. pons 

TJQ m  0  + TT TJR S O + C L O + F 0 

' 2 3 2 4 2 4 2 2 

A preoare.cao do d io xid o da c lo r o em solu^ ac, Q f e i t a a7*1 r a a t o r e s — 

non n yooeSFO P 9 m i — a .u t o m a t io^ . OB T»P?+OT"^P nrip-pani pob vacuo, oar a evi t a r vaz»a— 

TJ ** t  O 8 g 

( varvjo ^ 0  mm d° colun a de aVus ) • 

2 .8 - raOSFSSO D?i nRANq^Hr^TO. 

0 b r an ojy0 am en t^  da c s lu l 0 0 0 e f e i t o da  <^p/ n ''in +e m a r a ir a ! 

9.8,1 - 0T£gACJ[g [IPC ): 

4  ' " S , " " ' ; j a.nes a o i ^ i f i c a d a sir a cid c c i l f u r i o c •  0  t r a t a d a com d i o ^  

d o die c"1 ^  r>— solugao s ~ TJ2 ô  cr ad a , ^ cF su i visa aca** T r i d a r t c sobrc a l i g r i 

o P 9 _  ' P T m P A r ' ' o ATfiAT.TKA f V ^ 
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA massa cl o r a d a , depois de lavada no f i l t r o r o t a t i v o lavador e 

t r a t a d a com uma solugao de soda caustica e vapor para r e t i r a r em solugao as 

c l o r o - l i g n i n a s formadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 .8 .3 - DI6X33)0 DE CLORO I ( ) . 

Depois de lavada, a massa que s a i da extragao a l c a l i n a e t r a t a -

da com uma solugao de d i o x i d o de c l o r o e vapor para oxidar u l t e r i o r r a e n t e os 

r e s i d i o s de l i g n i n a e branquear assim a ce l u l o s e . 

2 .8 .4 - BXTRAglO ALCALINA I I ( EJJ ) . 

Depois de lavada amassa que sai do tratamento com d i o x i d o de 1 

c l o r o e t r a t a d a novamente com solugao de soda c a u s t i c a e vapor. 

2 .8 .5 - DlfiXIDO PS CLORO ( D n ) . . 

Aqui a massa e novamente t r a t a d a com solugao de d i o x i d o de c l o -

r o . 

2 .8 .6 - TRATAMENTO COM SOg. 

Este tem corno fungao e l i m i n a r os tragos de c l o r o eventualmente* 

presentes na ce l u l o s e branqueada. 

2 .9 - DEPURACXO. 

A massa branqueada deve ser l i b e r a d a das p a r t i c u l a s que nao f o -

rem d e l i g n i f i c a d a s no processo de cozirnento e das impurezas. 

No caso da CCB, corno o m a t e r i a l f i b r o s o e o s i s a l que da pouco 

r e j e i t o apos o cozirnento, a depuragao por i s t o f o i i n s t a l a d a apos o branquea_ 

mento. 

Aqui a celulose e submetida a dois t i p o s de depuradores e selejs 

t i f e r e ( peneira ) H i d r o c i c l o n e s . 

A massa depurada passa por um f i l t r o r o t a t i v o engrossador, indo 

para uma t o r r e de estocagem de a l t a c o n s i s t e n c i a . 

2.10 - SBCAGSK E EffFARDAMSNTO. 

Esta e a u l t i m a operagao da l i n h a de preparagao da c e l u l o s e . 
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Da t o r r e de estocagem de a l t a c onsistencia, a celulose e n o v a — 

mente d i l u i d a e por meio de uma bomba v a i para uma caixa de alimentagao da 

maquina de secagem. 

A cel u l o s e em suspensao sai da caixa da maquina e forma um l e r i 

c o l em ciraa da t e l a des^guadora, para atraves de uma serie de r o l o s que ex-

traera o l i q u i d o c o n t i d o no l e n g o l de ce l u l o s e , saindo no u l t i m o r o l o com uma 

consistencia aproximada dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 40  a 4 ^ t para logo apos e n t r a r no sistema de se_ 

cagem. 

Sste e c o n s t i t u i d o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 62 r o l o s secadores, aquecidos por vapor 1 

com pressao de 2,5 Kg/cm^. A f o l h a de celulose na saida do u l t i m o c i l i n d r o * 

secador possue uma c o n s i s t e n c i a de aproximadamentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA $0% e 10% de umidade. 

0 l e n g o l e cortado longitudinalmente e transversalmente para 1 

formar f o l h a s e depois prensadas, empacotadas e amarradas em f a r d o s . 

2.11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - EVAPOHAg£q# 

Aqui o l i c o r p r e t o e evaporado u t i l i z a n d o - s e vapor de 2,5 Kg/cm' 

operagao efetuada nos evaporadores,-nos qu&is o l i c o r entra com 12 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i y % de 

soli d o s t o t a i s e s a i com 6}$> de s o l i d o s . 

Este l i c o r p r e t o concentrado ou f o r t e e bombeado para a c a l d e i -

r a de recuperagao. 

2.12 - CALPEIRA PS RECUPERAgffO. 

0 l i c o r p r e t o e i n j e t a d o dentro da fo r n a l h a da c a l d e i r a de recu, 

peragao atraves de b i c o s o s c i l a n t e s e depois submetido a queima. 

Aqui o l i c o r p r e t o composto de l i g n i n a ( Carbonc, hidr o g e n i o e 

oxigenio ) e soda c a u s t i c a e queimada. A soda caustica contida no l i c o r , du-

rente oprocepso de queima e transformado em carboneto de sodio ( ft^CO^ ) . • 

Este s a i da f o r n a l h a em forma de cinzas fundide e v a i para um 

tanquv d i s s o l v e d o r , onde o l i q u i d o forma o chamado l i c o r verde. As substanci 

as organicas queimadas produzem o vapor necessario a f a b r i c a . Cs gases de 

combustao antes de passarem a charoine, entram nos p r e c i p i t a d o r e s e l e t r o s t a t i 

cos, onde sao r e t i r a d a s as p a r t i c u l a s de carbonate de sodio. 



2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.13 - C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA U S T I F I C A C X O . 

Aqui o l i c o r verde e t r a t a d o corn l e i t e de c a l , obtendo-ser 

Na 2 CO^ + Ca ( O E ) 2 2NaOEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4- Ca CO^ 

0 l i c o r "branco, i s t o e, o produto obtido no setor da c a u s t i f i o j i 

cao e usado novamente no cozirnento do s i s a l . 

Depois de - decantado o l i c o r branco, adicionado de soda c a u s t i -

ca e bombeado para os tanques de estocagem. 

0 carbono de c a l c i o e enviado para um f i l t r o r o t a t i v o afim d© 

r e t i r a rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a soda ca u s t i c a eventualmente presente, logo a seguir e enviado para 

o f o r n o de c a l . 

2 .14 - F O R N O PS CA.L. 

0 carbonato de c a l c i o o b t i d o da c a u s t i f i c a c a o , e n t r a no f o r n o 1 

de c a l , que e do t i p o usado ha i n d \ * s t r i a de cimento, e aqui o carbonato de 1 

c a l c i o por meio de combust$o ( queima de oleo ) divide-se em d i o x i d o de cal^ 

c i o . 

CaCO^ ===== CaO + C0 2 

Este d i o x i d o de c a l c i o d i s s o l v i d o em agua produz o l e i t e de c a l 

usado na c a u s t i f i c a c a o para t r a t a r o l i c o r verde. 
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_S_A__T_I_V_I__D_A_D_E_S_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 .1 - BOMBAS. 

3 .1.1 - TNTRODUCXO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os l i q u i d o s sao deslocados atraves das tubulagoes ou equipamen-

t o s pelas bombas.Esses equipamentos aumentam a velocidade, a pressao ou a • 

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

Os metodos mais corauns de aumentar a energia do f l u i d o sao os 

que erapregam equipamentos de deslocamento p o s i t i v o e os de agao c e n t r i f u g a . 1 

Nos sistemas de deslocamento p o s i t i v o uma porgao de f l u i d o e presa numa cama 

r a , e pela agao de um pi s t a o ou pega- r o t a t i v e . 9 ele e impulsionado para f o -

r a . Desse modo, a energia do elemento r o t a t i v o ou p i s t a o e t r a n s f e r i d a para 

o f l u i d o . Os sistemas de p i s t a o e camara recebem o nome de sistemas r e c i p r c * 

cos ou a l t e r n a t i v e s e os de elemento r o t a t i v o , charna-se sistemas r o t a t i v o s • 

de deslocamento p o s i t i v o . 

Nos equipamentos que usam agao c e n t r i f u g a , estudaremos as bom 

bas c e n t r i f u g a s . Constam essencialmente de uma carcaga dentro da qual g i r a • 

um r o t o r providode pas. 0  f l u i d o recebe energia de pa, adquirindo grande ve-

locidade,ao s a i r da pa, a energia c i n e t i c a e transformada em pressao. 

0 sucesso do bombeamento depende. 

1 . Do conbecimento das condigoes de bombeamento e da f a i x a de variagao dessa 

condigao; 

2 . P r o j e t o de i n s t a l a g a o j 

3. Escolha da bomba; 

4 . Instalagao c o r r e t a ; 

5. P a r t i d a cuidadosa; 

6. Operagao c o r r e t a ; 

7. Manutencao p r e v e n t i v a e c o r r e t i v a j 

A selegao nao cuidadosa de uma bomba pode c r i a r um ponto de 

estrangulamento no processozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA era provocar o mau funcionamento de uma instalagao 

As bombas sao .produzidas \ pelos f a b r i c a n t e s em dimensoes e t i p o s padronisa-

dos. 0 t r a b a l h o do engenheiro e escolber a bomba apropriada. fi rauito u t i l a 1 

discussao entre o f a b r i c a n t e e o comprador. 
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3 . 3 . 2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CLASSIFICAglO DASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BOMBAS, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Segundo o p r i n c i p l e - de funcionamento, as bombas sao c l a s s i f i c a -

das era: 

1. Bombas A l t e m a t i v a s 

2 . Bombas Rotativas 

3 . Bombas c e n t r i f u g a s 

3 .1.2 .1 - BOMBAS ALTERNATIYASt 

2? 



3 .1.2 .1.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Quanto ao numero de c i l i n d r o s do lado 1'quido. Segundo este c r i -

t e r i o as bombas podem ser c l a s s i f i c a d a s em simplex, duplex, e t c , conforme p 

numero de c i l i n d r o s . 

3 .1.2 .1.2 - QUANTO A AClO DA BOMBAe 

Quando so uma face do p i s t a o atua sobre o l i q u i d o a ser desloca 

do,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a bomba e cha-mada de agao simples. Quando as duas faces atuam, sao deno-

minadas de dupla agao. 

3 .1.2 .1.3 - Quanto ao arran.jo dos c i l i n d r o s . 

Sao c l a s s i f i c a d o s em h o r i z o n t a l s e v e r t i c a l s . Normalmente, quan-

do o numero de c i l i n d r o s e maior que 3 , usa-se c i l i n d r o s v e r t i c a l s . 

3 .1.2 .1.4 - QUANTO AO TIPO DE PISTAO. 

Existera bombas a l t e r n a t i v a s de p i s t a o propriamente d i t a s , onde 

os aneis de vedagao ficam no p i s t a o e as denominadas t i p o " plunger 11 onde 

a vedggao f i c a na carcaga, i s t o e, na parede do c i l i n d r o . As do t i p o '* p l u n -

ger " sao usadas para pressoes mais a l t a s j 0  p i s t a o e longo para impedir va— 

zamentos. Existe o t i p o plunger com vedagao t e r m i n a l e com vedagao no centro 

do p i s t a o alongado. 

As bombas a p i s t a o possuem na saida uma camara com ar para amor 

te c e r as oscilagoes do escoamento. 

As duplex temvazao mais constante que as simplex, d a i serem 

p r e f e r i d a s quando se de§eja f l u x o nao pulsante em demasia G 

As bombas do t i p o a l t e r n a t i v a s sao usadas quando o f l u i d o vapo-

r i z a ou pode eventualmente v a p o r i z a r nas condigoes do processo ou quando a 

pressao necessaria e elevada, Sao de baixa rotagao: a velocidade do p i s t a o * 

v a r i a de 12 m/min, ate 40 m/rninj dependendo do curso, que pode v a r i a r de 7>5 

cm ate 60 cm, assim corno da viscosidade do f l u i d o . 

0 rendimento v o l u m e t r i c o (volume de f l u i d o deslocado pelo p i s 

ta o ) e praticamente constante e o s c i l a de 90 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100%, A pressao maxima de des_ 

carga da bomba a p i s t a o e geralmente de $0  atra enquanto que as t i p o plunger 



podem i r atezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1500 atm. 0 rendimento meoanico das bombas a l t e r n a t i v a s pequenas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e de 50^ e v a r i a de 70 a 90 ^  para as grandes bombas. 

Um t i p o de bomba a l t e m a t i v a important© e a cbamada bomba dosado 

£a, largamente usada em processos quimicos para i n t r o d u z i r os reagentes em 

quantidades controladas e constantes. 

As bombas a l t e r n a t i v a s do t i p o diafragma ou membrana permitem o 1 

revestimento da carcaca com v i d r o , ceraraica, p l a s t i c o ou borracha. Servera tam 

bem para deslocamento de lamas proveniente de espessadores ou sedimentadores. 

A potencia necessaria a fomecer ao f l u i d o por uma bomba a l t e r n a 

t i v a e calculada somente para elevar a pressao, desde a pressao de succao ate 

a pressao de descarga, uma vez que os e f e i t o s c i n e t i c o s e p o t e n c i a i s ( c o t a ) 1 

sao d e s p r e s i v e i s . 

3.1 .2.1.4.1 - BOMBAS PS PISTtfeS RADIAIS. 

Podem ser de dois tipos? 

* Be bloco e s t a c i o n a r i o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fjg. V I I I . 18 - B o m b a de p is tocs r a d i r m 

dc b l o c o eita cion / tr io. 



* Pe bloco r o t a t i v o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E n tr a d a dc f l u i d o 

F ig . V I I I . 19 - B o m b a de p is loes rad ia is 

de b l oco r o t3 ts va 

Ta born"ha dp n i ^ t ^ e s red"'3?*5 ^° bloco e°+soi o-eario, um eixo esccentri 

o ^ jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P T forma <5e beptagonOj r e a l i z e um rnovi.merito dp t r a n c ] agao °m t.o"»*r»c do ^ i x o 

d?. bo-«ba oc 3 si. ou and o o movjmen t o d<* vai—e—vem doa f i e t o e s e bloco*? r o t a t i v o . o 

p r i r c ' p i o da funcior. amento e semel haute ao de uma borba. de p a l h e t a s | v a i e f p t u 

ando o movimento reoi"nrocQ <3 0 o i ^ t o e s . 

T?a +uralmente, essa bomba tambem node sen dp vazeo fi.xa ou v a r i a v e l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 "bomba de bl oco r o t a t i v o por t e r ir * t i p o de construeso e ^ e c ^ a l . tem cueto * 

muito elevado, a.seim corno a de bloco eataci onario, ou j o o^ste e um n-ouco i n f e -

r i o r . 

" bemba de bl ccc eeta.ci onari o a oomumente en c on t r ad a cornzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " 7 "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c+noo^ 

A!gu^as r c G 3 u o m " 1 / . " e i ̂  t ~ e s n v C j em r^a^idade eco di,ae bombas de " * 7 " eD s t ^ ' 

em e 2 .ral el o, 

3 ,1,2 ."» , 4 .9 BOMBA S PS p - T S"ir^S A Y T 

Seu i i m c i eea""er,tr" e semelhEci te a bomba da n i s t o e s r a d i a i s . 35it*ere?s' 

basica.ment 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v/z r o e ^ " o r N " Q trab*^he d c c^e 0 0, CJĉ o o ero^r?c nom° •ind^oa, a 

"inT^; no •nistoea a x i a i s t r ^ b a l ^ * * 1 com os n i s t o e s n ^ ^ a l e l ^nariio 3 0  P I ' T O , Tudo "i 

T-O 1 r~.^3T^5T)ar. + o a. caroe.03 "^enoe o ^ r ' t e ru"*a. 



0 g i r o do ei x o poovoca a rotacao do bloco que, por sua vez, arras 

t a os pist o e s consigo. 

A p a r t i r desse movimento de rotacao e t r a n s m i t i d o um movimento re 

t i l i n e o r e c i p r o c o aos p i s t o e s atraves do prato guia, succionando o f l u i d o nas 

ascendente e descarregando—o na descendente. 

Podemos observar quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e possivel a variacao de vazao nesse t i p o de 

bomba apenas controlando a i n c l i n a c a o do pra t o guia variando assim o curso des 

p i s t o e s , 

Obsj 

As bombas de pi s t o e s - r a d i a i s ou a x i a i s - apresentam corno grande 

vantagem, a pressao elevada que podem fornecer (conseguem alcangar ate 10.000' 

p s i ) . Possuem tarabero, um a l t o rendimento v o l u m e t r i c o , que g i r a em tor n o de 95^ 

3.1.2.2 - BOMBAS DE DESLOCAMENTO POSITIYQ TIPO ROTATIYOQ 

Existem diversos t i p o s , sendo mais comuns as do t i p o engrenagens/ 

l o b u l o , de parafuso sera fira e engrenagem i n t e r n a . Nessas bombas, o a j u s t e en-

t r e o r o t o r e a carcaca e importante para e v i t a r fugas i n t e r n a s . Funcionam bem 

para f l u i d o s limpos viscosos ( oleo combustiveis)• Trabalbam ate 200 atm. 

3.1.2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-1 BOMBAS DE SNGRENAGSM. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Carcaca 

E ig . "V I ! I . 4 - B omh a dc cn p r n a cen s . 



A bomba de engrenagens e uma bomba que c r i a urns determinada vazao 

devido ao constante engrenamento e desengrenamento de duas ou mais rodas denta 

das. 

A f i g , deroostra o funcionamento t i p i c o de uma bomba de engrenagens. 

As duas engrenagens, estao alojadas em uma carcaca sendo que uma de]as (engre— 

nagem m o t r i z ) , tem um e i x o passante que transmits a potencia f o r n e c i d a pelo mo 

t o r ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A o u t r a engrenagem que ef e t u a o engrenamento e cbaraada de conduzida, ou 

movida, 0 constante desengrenamento dos dentes c r i a uma descompressao, fazendo 

com que o f l u i d o seja succionado do r e s e r v a t e r i c f Ble entao, e ccnduzido p e r i -

fericamente pelos vaos das rodas que formara uma caraara fechada com a carcaca 1 

da bomba e vedacoes l a t e r a l s , 0 engrenamento constante expulsa o f l u i d o dos 

vaos e o forga para f o r a da bomba. 

A grande vantagera apresentada por este t i p o de bomba e a sua robus 

t e z , j a que possui apenas duas pegas moveis. 5 m c o n t r a — p a r t i d a apresenta deevai 

tagens corno * r u i d o excessivo no funcionamento, vazao f i x a e necessidade de 

v a l v u l a de a l i v i o * 0 r u i d o pode ser atenuado com a confecgao de engrenagem do 

t i p o de b e l i e o i d a l ou ainda espinha de peixe, acarretando porem, uma grande • 

elevagao no custo da bomba, que e baixo em bombas de dentes r e t o s , 

Podemos ainda s a l i e n t a r corno desvantagens, a v i d a l i r a i t a d a a que* 

a bomba de engrenagem esta s u j e i t a , que e devido ao f a t o da pperagao dessa born 

baprovocar um constante esforgo r a d i a l c o n t r a os mancais ocasionando o seu r a -

pidodesgaste. Com i s s o , as engrenagens passara a t e r contato com a carcaca da 

bomba, danificando-a em d e f i n i t i v e 



3 . 1. 2 . 2 . 2 - BQjgAS DS EEGRENAOESS IffTSRNAS, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aqui, as engrenagens movem-se na mesma diregao. Esse t i p o de "bomba 

de engrenagens apresenta uma construcao mais oompacta, fomecendo uma vazao • 

mais suave e menor r u i d o , sendo porem, mais cara, o que l i m i t a bastantezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a sua f 

aplica.cao. 0 f l u i d o sugado e levado pelas engrenagens em v o l t a de um anel c r e s -

cente "C" ate a saida,eempurrado para f o r a com o engrenamento dos dentes do ou 

t r o l a d o . 

3 .1.2 .2 .3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - BOMBA BE EXCBWTRICO INTSRNO ( TIPO GER0TQ3 ) . 



Essas bonibas apre sen tarn um n i v e l de r u i d o baixissimoraas devado a 

sua ccnstrugao 8er complexa, seu custo toma-se elevado. 

0 elemento i n t e r n o tem sempre um numero de dentes menor do que o 

externo. A bomba t i p o g e r o t o r e semelbante a bomba de engrenagens i n t e r n a s , d i 

ferenciandc—se por nao possuir o "crescimento* 1 de separagao. Ambos os elemen— 

t o s girara na mesma diregao, Quando o espago entre e l e s aumenta no momento da 

passagem sobre a entrada, o f l u i d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e impelido para o i n t e r i o r da bomba, ?*Ta se 

quencia do movimento, o espago v a i diminuindo e o f l u i d o e expelido para a s a i 

da. 

Observa—se que, durante c g i r o do elemento i n t e r n o , o mesrao esta* 

sempre em contato com o externo, evitando qualquer t i p o de vaza.mento no i n t e r i 

or da bomba. 

3.1.2,2.4 - BOMBAS DE ROTCRSS L0BTJLARE5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sa ida 

Entrada 

Fig . V TI I . 9 - B omb a de r otor cs lob u la r es . 

Seu p r i n c i p i o de funcionamento e i d e n t i c o ao das bombas de engre-

nagens, sendo que, as engrenagens, sao s u b s t i t u i d a s pelos r o t o r e s do t i p o Roots, 

que chamamos de l o b u i o s . 

Aqui nao e x i s t s o contato d i r e t o entre os lo b u i o s corno ocorre na 

bomba de engrenagens. Os r o t o r e s sao acionados por duas engrenagens que f i c a 

externamente a bomba. Podemos notar que, a vazao sera rasnos suave neste t i p o de 



bomba e o n i v e l de r u i d o sera mais elevado, alem de seu custo tambera ser r e l a -

tivamente a l t o . Sua u t i l i z a g a o . p o r t a n t o , sera l i m i t a d e a ca^o^ esrec'ficos,-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fa ra fu vo cen tr a l Para fu sos la tera ls 

Fig, Y111.10 - B o m b j ' - dc pa ra fu sos . 

Neste t i p o de bombasj as engrenao'enfl sao substi t'ndas nor • n a r p f n — 

sos que ar-e^ como dois n-res f=»n£renados, 

Na f i ^ u r a p^ostramos um t i p o de bombas de narafusos e ^ i s t e n t e s . • 

Ne^sa bomb^ o parafuso c e n t r a l e o motriz e os l a t e r a i a sao os movidoe, A ' 

bomba. de parafusos e u t i l i z ^ d a s em c i r c u i t o ? que exip^e**1 nma i " z i " o uniforms sem 

o^ualquer t i p o de pul sagao. Esea bomba permi te um numero de rotacoes elevado, * 

nodendo—se chegar ate azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50 0 0 rpra, fo^n Qnondo ta>->to p°quenas cemo prances va^oes. 

A pre ""ao cue p ^ e «?er Puoortada re"1 a bo^ba °umsn+a em uma r e l a — -

cao d i ^ e t a c^ n o comornment.ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\o pa^^fuso am relag=o °o n a s s o } i s t o "=« em dn^s* 

bombas co*71 narafusos i^ai°. oore01« e o m passo** d'iferen^es. cpterc^oe maior r e -

s'5 z t e ^ i a n p^es^eo u B bomba em que c passo e m°nor« Devido a contrucao ̂ a bem 

ba ser muito t r a b a l hoe a.. seu c ? c t ~ tanbeiE c c l e v 2 .de. 
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3 .1.2 .3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - BOMBAS CENIRJFUGAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AKE L DE DES0 A5 T E 

\  

\  C A R C A C A » 

. " ~ - CKAPA DC B A S E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BOMBA CEI;TKIFJGA DS UM .ESTAGIO 

3 . 1. 2 . 3 . 1 - BTTRODUglOo 

Constam essencial mente de uma carcaga e um r o t o r provido de pa-s. 0 

l i o u i d o e succiorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,p_do no centro do r o t o r e a forma das pas e apropriada para * 

t r a n s f e r i r a energia mecanica do e i x o , em energia c i n e t i c a ao f l u i d o . 0 l i o u i d o 1 

f l u i para a p e r i f e r i a entre os espagos da pas e deixam a p e r i f e r i a do r o t o r com 

grande velocidade sendo coletado p e l a caroaga que geralmente apresenta um canal 

para r e c o l h e r © l i q u i d o . Esse c o l e t o r esta l i g a d o a boca de saida. Na p e r i f e r i a 1 
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da carcaga ( v o l u t a ) a energia c i n e t i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e transformada em pressao©zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 eixo do r o t o r 

recebe a energia do motor e l e t r i c o de velocidade constante, e estao acoplados d i -

r e tamente. Sao usuais as rotago^s de 3750 e 35^ 0 rpm. 

As bombas c a n t r i f u g a s cobrera uma f a i x a de vazao e pressao muito l a p 

gas, Assim, existem bombas com vazao de 15 l/min, com pressao d i f e r e n c i a l ( e n t r e 1 

saida e entrada) de 0 ,15 a 0 ,30 atme outras com 1200 l / m i n . e pressao de 200 atm, 

Podera t r a b a l b a r com l i q u i d o s quentes (450 fiC) e lamas. AJgumas bombas especiais 1 

atingem 350 m^/rnin. com 135 metros de coluna de agua (m#c.a,) e outras 2200 m / 1 

min, com 95 m.c.a. para i r r i g a g a o . 

3 .1.2 .3 .2 - CLASSTFTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACAQKO MS BOMBAS CMTRfFUOAS. 

As bombas c e n t r i f u g a s sac c l a s s i f i c a d o s sob diversos c r i t e r i o s . 

3 . 1. 2 . 3 . 2 . 1 - QUAy-TO AO TIPO PS ROTOR. 

ROTOR PSCHADO ROTOR SEMI-ABERTO ROTOR ABERTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- i - r< p s : 

m A .mm*.-. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i l i l l 

ROTOR DE SDSP1SS SUCQAO 

rati 

3 

ROTOR DE DUPLA SUC£A0 



3 .1.2 .3 .2 .1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.A - ROTOR RADIAL. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ROTOR DE FLUXO. RADIAL 

P i r i g e o f l u i d o para a p s r i f e r i a j As pas sao curvadas para t r a s e 

a curvazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e uma s u p e r f i c i e simples. # o t i p o mais comunuQv.an.do a sucgao, i s t o 

a entrada de agua se da por um so lado trabalham de 500 a 3000 rpm. Quando a sue 

cao se da por d o i s lados do r o t o r , o que ocorre para "bombas de grande vazao, a 

rotac a o pode i r ate 600 rpm. Os r o t o r e s r a d i a i s podera ser abertos, semi-abertos 

e fecbados. Os r o t o r e s abertos sao de pouco custo, efttopera menos, dao pressao • 

mais baixa e pao de rendimento menor. Os r o t o r e s fecbados sao de d i f i c i l limps 

za, pressao mais elevada e de maior rendimento. 

3 .1.2 .3 .2 .1.B - ROTOR PS FLUXO MIST0o 

KOTOH PE PMDCO rarri 'C 
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pa-e de dupla curvatura e a rotacao v a r i a de 4500 a 90-00 rpm. A en 

tr a d a do f l u i d o e a x i a l e a saida e r a d i a l . 

3.1.2.3.2.1.C - R O TO R D O T I P O AXI AL O U H 2L I C E . 

R O T O R D E FLUXO AXI AL 

0 f l u i d o entrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e s a i na direcao a x i a l . Gira normalmente em a l t a s • 

rotacoest 9000 rpm. produz baixa pressao d i f e r e n c i a l , mas da elevada vazao. Mui— 

t a s vezes esta bomba nao e c l a s s i f i c a d a corno c e n t r i f u g a . 

3.1.2.3.2.1.D - ROTOR TIPO TURBIXA, 

Esse t i p o de bomba e tambem chamada de bomba t i p o t u r b i n a . 0 r o t o r 

se assemelba a um disco piano com ranbura6 frezadas, r a d i a i s , de ambos os lados 

da extreraidade do di sco. 

3.1.2.3.2.2 - qUACTO AO TIPO DE CARCAQA. 

A carcaca pode ser b i p a r t i d a no sen t i d o v e r t i c a l ou no eentido ho-

r i z o n t a l . As bombas de grandes diroensoes possuem a carcaca b i p a r t i d a h o r i z o n t a l -

mente, enqundo que as pequenas, v e r t i c a l m e n t e . 

3.1.2.3.2.3 - gUAKTO A ALIHENTTAgffO. 

A entrada do l i o u i d o e pelo centro da carcaca e a descarga pela 
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p e r i f e r i a , tangenciaimerte. A pccicao da descarga pode v a r i a r de. -/5c;9 ou 90^ da 

v e r t i c a l . As charaadas bombas petroquimicas possuem a entrada e saida supcrtadas 

per pedestal de mode que a ter.gao de l i r h a rao e t r a n s m i t i d a a carcaca. Alem d^ 

mais, eseae b^rbas, t e r d c a ertrada e a sa^ds rare, oima, evitara a. ̂ eees^'dado • 

do purgador de inoondensaveis. Ess°e detalbes o o n s t r u t i v o s da bomba netroouiiBi— 

ca f a c i l i t a m a manutencao* AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c^^c&c? daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "•xsp.'nas e r e f ^ - 1 °*erada o sue r ,ermite t r a 

b a l b a r com f l u i d o c ouentes sem os rolamentos eerem d a r i f i c a d e e . 

Quando a vasao das bombas e elevada. a succso. fi™ vsz d° dar-esror 

um so l°do do r o t o r se da r o r ambas as facese Sao charoadas bombae de dupla s i ic— 

cao # zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 1.2 . 3.2 . 4 - QuA'TTC .AO lrtiMERr'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TfE "STJCGTOS. 

As bombae c e n t r i f u g e s nod am ser simple? ou m u l t i p l e eatagi o depen— 

dsndo d p pressao cue se deseja fornecer ao f l u i d o . Aoima da rroc"°ao d i f e r e r c i a l 

de 2O0m.c*a. ee usam as bomb**a de m u l t i p l o e e t a ^ i o . Constam dp 2 ou mais r o t e — 

r e s presos a um meamo a i r e , 1 igadoa em a e r i e , de modo cue a saida de uma v o l u t e 

e l i g a d a a entrada da carcaca do e s t * e i o se^^uijite. E ^ i e t 0 ^ d i f u s o r e s i n t e r n o s ' 

cue convert©!!) a carcaca geguinte em -pressao 0 entgfo o f l u i d o a aljmentado r o as 

t a g i o seguinte. Por ouestao de hal a.ooe o r r ,erto do e i x o ( a pressao crece de um ea 

t a g i o nara. c seguinte )« os estagios freQuentemente serao a l tornados (l®> 2^,^, 

4 s , )« Desse mode, um r o t o r produz esforco no sentido l o n g i t u d i n a l do eixo da * 

esouerda para a d i r e i t a , ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  outro da d i r e i t a pa^a a esqu.erda. 

3.1.3 - TT̂ OR'-.ACrES OEWS. 

Quando o processo exige bombas de m a t e r i a i s nuimicamente i n e r t e s . ' 

sao usadas bombas d» desenho simples, r e v e s t i d a s de v i d r c . p l a s t i c o ou porcela— 

na devido a d i f i c u l d a d e de se fundirem em ce r t o s m a t e r i a i s . 

A rotacao de uma bomba, rode ser no sentido h o r a r i o ou a n t i — h o r a r i o . 

Esse sentido e d s f i n i d o r o r ooevenoao, colocand< ~ i—se o ob??^T»vader do lado do mo— 

t o r 0 olhardo para o motor. 

A forma da carcaca pode ser c i r c u l a r ou t e r forma aprooriads Tiana 

d i m i n u i r as ^erd^s oer a t r i t o ( v o l u t a ) . Normal men t©, rara baixas ore^soes e bom 

0 = e d° s i r ^ l e s estscrio a c = r c Q c a e c i r c u l a r . As bomba? com v o l u t a poRsuam menc* 



i n t e r n a de pressao, Quando a bomba e de n r u l t i p l o estaVio, alem da v o l u t a , sao co 

locados d i f u s o r e s na carcaga para d i m i n u i rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a t u r b u l e n c i a entre a saida de um esta 

g i o e a entrada no seguinte. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.4 ~ TIPOS DE ASSOCIATES, 

3 . 1. 4 . 1 - ASSOCIAC-%0 EW PARAI.ELO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L I  G AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 A O E M P A R A L E L O . 

D E SCAR GA 

DESCARGA GE R AL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 

Consiste na disposigao das tubulagoes de recalque de modo que por 

uma mesma tubulagao afluam as desgargas d.e duas ou mais bombas funcionando s i -

mult ane2mente. As bombas em paralebo trabalbam com a f i n a l i d a d e de reoalcarera • 

maiores vazoes com a mesma a l t u r a simultanea. 

A associagao de bombas em p a r a l e l o so e recomendada se e l as forem 

i g u a i s . 

3 .1.4.2,- ASSOCTAgffO EM SfelSo 



U G A C A O E M S E R I E . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D E SCAR GA DESCARGA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TodaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as bombas sao atravessadas sucessivamente pela mesma descar 

ga e cada uma foraecera uma parcela da a l t u r a "H". Emprega-se esse sistema- • 

quando a descarga f o r praticamente costante, e se desejar aumentar a a l t u r a ma 

nometrica de elevacao. 

3 . 1. 5 - INSTALAgTO, OPERAClO, E MAlTUTSMQlO. 

* A bomba deve ser protegida contra inundscoes 

* A bomba deve f i c a r p a r t o dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0050 de succao 

* 0 grupo motcr-bomba deve ser colocado no l u g a r e nivelado antes de ser coloca 

da as tubulacoss. 

* A fundacac deve ser bem dimencionada para g a r a n t i r um bom funcionamento da • 

bomba. 

* Antes de colocar a bomba em funcionamento deve as s e g i r a r se a l u b r i f i c a c a o 5 

e s t a de acordo com o manual do f a b r i c a n t e . 

?;i."6- PRIKCJPAIS DEFEITOS E CAU5AS EM SISTEMAS DE BO>:BS&KENTO. 

3 . 1. 6 . 1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r<KozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA VAZ^ O. 

* A bomba nao esta escorvada 

* "Velocidade do r o t o r baiza 

* A l t u r a de succao ou recalque muito grande 
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* Rotor completamente entupido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 3 . 6 . 2 - H>T POUCA VAZJCO. 

* Bolhas de ar no sistema 

* Grandes a l t u r a s 

* D e f e i t o s mecanicos 

* Rotor d a n i f i c a d o 

* Plaice t r o do r o t o r pequeno 

* Sentido de rotagao i n v e r t i d o 

3 .1.6 .3 - E£ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pg jcA PRSSSIO. 

* Velocidade baixa do r o t o r 

* A r no l i q u i d o 

* D e f e i t o mecanico 

* Rotor d a n i f i c a d o 

* Diametro do r o t o r pequeno 

* Sentido de rotacao i n v e r t i d o 

3.1.6.4 - C0N5UM0 EXAGERADO DE EftERQIAe 

* D e f e i t o s mecanicos, t a i s como» 

* Eixo empenado 

* Elementos excessivamente j u s t o s 

* Carga i n f e r i o r a p r e v i s t a , e t c . 

3 .1.7 - CUIDADOS NA IffSTALAffiO DE BOMBAS. 

Na ins t a l a g a o de equipamentos h i d r a u l i c o s devemos a t e n t a r para uma 

s e r i e de fatores,que quando nao levados em contapodem t r a c e r v a r i e s pro"bl emas a 

v i d a u t i l dos equipamentos, em especial as "bombas, que sao equipamentos mais s o l i 

c i t a d o s nura sistema h i d r a u l i c o . Tais f a t o r e s sao: 

* A.linbamento das bombas 

* Sentido de rotacao 

3* 



* Cavitagao 

* Temperatura do f l u i d o 

* Qualidade do f l u i d o 

* So"brepressao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 1. 7 . 1 - ALIKHAKSKTO DAS BOMBAS. 

5 uma das prim e i r a s precaugoes que deven ser tomadas nas i n s t a l a — 

goes das bombas. 

Podem ocorrer dois t i p o s de desalinhamento: 

* Desalinhamento a x i a l . 

* Desalinhamento angular. 

Para e v i t a r este f a t o u t i l i z a m o s acoplamentos f l e x i v e i s que permi 

tem uma pequena f a i x a de e r r o que possa oc o r r e r . 0 mesmo cuidado deve ser obssr 

vado quando a transmissao f o r f e i t a por c o r r e i e s , engrenagens ou outro t i p o • 

qualquer. 

3 .1.7.2 - SENTIDO PS ROTACffO. 

No caso de uma bomba ser i n s t a l a d a oom seu sentido de rotacao a l -

t e r a d o , a mesma nao i r a succionar o f l u i d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e g i r a r a a seco. Consequentemente, o 

a t r i t o e n t r e as partes moveis e f i x a s da bomba, que ir i a r a e o f r e r uma l u b r i f i c a -

cao automatica atraves do f l u i d o succionado, gerara um excesso de c a l o r que node 

r a ocasionar i n c l u s i v e , uma soldagem entre as p a r t e s , romper.do assim o ei x o da 

bcmba. 

3 .1.7.3 - CAVITACAO. 

0 fenomeno da cavitacao ocorre com a formacao de bolas de ar que implodem e "ca 

vam" m a t e r i a l internamente a bomba. No caso cinco medic as devem ser tomadas: 

* V e r i f i q u e se o f i l t r o de succao esta totalmente imerso no f l u i d o e se o respji 

r o do r e s e r v a t o r i o nao se encontra o b s t r u i d o j 

* V e r i f i q u e se a viscosidade do f l u i d o e a recomerdada pelo f a b r i c a n t e j 



* Sscorve abomba Qjuando no p r i r c ' p i o do funcionamento: 

* V e r i f i q u e se as unioss do duto de succao estao bem vedadast 

* V e r i f i o u e s° o f l u i d o u t i l i z a d o e o recoroendado r e l o f a b r i c a n t e e se as dimen 

soes de ] i n h s de succao estao c ^ r r e t a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 1 . 7 . 4 - QTTA,7-TDAT>5 ^ 0 F?.TiTT>0, 

Devemcs a^.sea'urar s^mnre cue o f l u i d o e s t ^ i a l i v r e de imrure?as, ' 

princ" 1"palmente de p a r t i c u l a s s o l i d a s . caso c o n t r a r i o provocaxemos um desgacte ' 

prematuro da bomba, 

3 . 1 . 7 . 5 - TSMPSRATIJRA T>0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FlUIDO. 

Observar semnre cl maxima temperstura d.c f l u i d o rccorend.ada uelc fa 

b r i r e n t e . T»o r e s f r i a m e n t o dc f l u i d o com o equinamento em repcuso, os eleraentos' 

de borracba. que fazem parts da vedagao da bomba, terra.—se—ao ouebradicos a nao 

r e s i stira.'"' a um a,cre?cimo dp r r e s s a ~ t 

3 ,TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . - 7 , 6 - S O B H m B S S j O , 

A £.3evagao repentina de pressao num sistema b i d r a u l i c o pode p r o v i r 

de v a r i e s causae. Quando isso ocorre, i^+roduzimos va-Ivulas de s°guranC8 t a i s 

corno v a l v u l e de a l i v i o de agao direta., supressora de cheque e t c 0 

3 . 1 . 7 . 7 - C^ -5 T u~^.n^S TOAISt 

}?o proJeto de um c i r c u i t o b i d r a u l i c o , a "̂ omba sera sempre um do? * 

u l t i m e s component.es a ser especificado, p o i s , a p a r t i r da. va.zao e pressao o r i g i -

ns.! cue devemos t e r nos atuadores, orecisamos l e v a r em coneideragao a? r^rda.e ' 

de cargas cue pod em ocorrer a f i m de que a rosea bomba posss t r abalbar foigada— 

men t e . 

/n 
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0 t r a n s p o r t e de f3uidos compre asiveis, tornado ooscrfvel nor rnaoui 

nas cone compressoree 5 e j e t ores, ven t i I ad o r 0 P , sopradores ( b i c i f e r s ) e bomba? 

de vacuo, e parte fundament a 3 do processo da induatzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-T,'? a q^'^ica. Urn f l u i d o com-

p r e s s i v e ! rode ser evacuado de um aistem* ou. i u j e t a ^ o nele n s r a 5 por exem^To,' 

a u x i l i a r na obt°noac de uma coudioao de rressao* volum° a temreratura necessa— 

r i a para que baja uma determinada, reacao, ou para que uma operacac u n i t a r i a co 

mo absorc ao, adsorgao, condensacao, deetila,ca,o ou evaporagao acontega numa t a — 

xa otima, ou r a r a e f e t u a r uma mudargn de fase de f l u i d o * Ero f i l t r a c a o , trans 

p o r t s ou. mistura de m a t e r i a l s , um f l u i d o cojnoressive! node s»r usado "^a^a, ^p? 

o^c tivamant© n e r m i t i p a retencao de p a r t i c u l a r s o l i d s s carregadas eel a c or ren 

+e de f l u i d o em ujna euperf'cie f i l t r a n t e , t r a n s n o r t a r peoueno s o l i d o s e*7, uma 

co r r e n t e de •ri ,- ,ide c' ou a g i t s r s o l i d o s ou I'ouidos, A cornpressao e usa.da tambein 

para p e r m i t i r a ar^azenagem de grardes massas de gases em vases, nor l i o u e f a — 

ca^ ou, por red^gao d.e volume do gas, 

0 maior numero de maouinas de compressao de gases r a i n d u s t r i a * 

quimica e vsada para ar* Este e ^mpregado para operagao dos instrumentos pneu— 

mat-ices, at^aca^ de serv-^-sistemas, e para u t i l i d a d e s em g e r a l em qualquer una* 

^ade de proccssos q u i m i c o r , Um sistema de ar a 100 p e i g c Cosromente e.mpregcdo1 

•rara u t i l i d a d e s r a r a oparar t a l t a s , ™ao1 " i n a r i a d° embalags!? e outros equipamer 

tos m̂ c*̂  *̂  cos. 

/1 



3,2.2 - CdTDTCOES DE SERVICO. 

P.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA STTOr J o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA15 r DESCAHGA A P » P BESC - P 

SUCCAO 

COMPRESSOR ^ P. AMBIENTI 

> 

> P.AMBIENTE > 35 PST 

raTTLABCR < P.AJffBIERTE ^ P.AKBIEffTE < 1 A 2 PST 

S0PRADCRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OU 

HiOfTGR ( AP ) 
•=. P.AMBIENTE > P.A.MBIENTE < 2 A 35 PSI 

BOMBA DE 

v&cuo 
< PcAKBIBTTES P.AMBIENTE 

J3mbora e^sas roaoju3ras t s r ^ ^ * * , ftasicamente a mesma funcao — aum,er"tar 

a ^ p p q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ A «̂  o cRg — o f a to de trac e ! harem em prsssoss &i.3T©r©nt©s faz con1 ou© a 

r^esee. tem c a r a c t s r ^ s t i c a s construtivaE diverse? ( r o r evemrlo Qtianto ao s i stems zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$c c o i 3 r r a mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A^L rns.oi? i.r a., r e s i stenc - 1 a mecanica d°s partes ^ e n ° ? m O j °s i r g ^ o c o"b° 

" o ^ a mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s c. f o n o ^ o c n r o i e t o t o t a l mente d i f e r e r . i e s . 
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3 .2 .3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - COMPRESSORES, TIPQSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C0MU1TS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A compressao de um gas e efetuada praticamente segondo um dos dois 

procedimentos basicos, os quais determinam duas classes de compressoresi 

3 . 2 . 3 . 1 - VOLITM£TRICOSO 

Nesses compressores, o aumento da pressao de uma c e r t a massa de gas 

e conseguido pela redugao do volume que esta ocupava. A esta cl?.sse pertencem os 

seguintes compressores, d i v i d i d o em dois grupos segundo o movimento fundamental 

das partes que efetuam a reducao do volume; 

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

Compressores deemSolo( p i s t a o ) . 

B - Potativoso 

Compressores de l o b u i o s 

Compressores de palhetas 

Compressores de parafusos 

Compressores de a n e i l i q u i d o 0 

3 . 2 . 3 . 2 - D U vtoC O S . 

^ e i e s , o f l u x o de gas recebe i n i c i a l m e n t e um t r a b a l b o mecanico,' ad 

q u i r i n d o energia c i n e t i c a , e em seguida essa energia c i n e t i c a , e transformada ' 

em energia de pressao pela passagem do gas em canais cuja area t r a n s v e r s a l a u — 

menta progressivamente no sentido do f l u x o (fazerdo com que o gas va perdendo * 

velocidade e aumentando a pressao) 0 Be acordo com o modo pelo qual o f l u x o de 

gas adquira energia c i n e t i c a , esses compressores sao agrupados emt 

a ) Turbo—c ompre ss ore s. 

Trabalbo sobre o gas e efetuado por r o t o r provido de palhetas. 

A t r a i e t o r i a do f l u x o em relagao ao r o t o r da maquina estabelece aind 

d o i s grupos desses compressores, com sensiveis diferengas de p r o j e t o e p e r f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO m a n  

ce: 



A . 2 - C E X T R T F J O O S . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T r a j e t o r i a ... r a d i a l . 

A . 2 - A X I A I S . 

T r a j e t o r i a A x i a l , 

B - 5-JBTCR53. 

Kestes , a f o n t e de gas e conectada a. entrada de um d i f u s o r onde se 

consegue uma pressao bastante b a i x a a t r a v e s de um f l u x o a u x u l i a r em a l t a v e l o c i 

dade. A d i f e r e n c a de pressao e n t r e a f ontezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e esse ponto faz com que o gas se 1 

deslooue, com que a d q u i r a ve loc idade e p o r t a n t o energia c i n e t i c a , poster iormente 

c o n v e r t i d a em energ ia de pressao no d i f u s o r . Sao usados geralmente como bombas* 

de vacuo, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.4 - BOMBAS DTD vA*CU0o 

Sao compressores que absorvem o a r , ou gas de uma camara com d e - 1 

pressao e os expulsam, v i a de r e g r a , para a atmosfera , Aumentando o vacuo, reduz 

se o peso a s p i r a d o , e com e l e , tambera o c a l o r de compressao que se forma, de 

modo que este pode ser expulso pe la r e f r i g e r a c a o do c i l i n d r o . P o r t a n t o , as tem 

p e r a t u r a s nao r e s u l t a m inadmiss ive lmente a l t a s mesmo para uma grande r e l a c a o * 

de pressaes, e podem-se empregar, mesmo para a l t o vacuo, maquinas de um so 

e s t a g i o . 

0 rendimento v o l u m e t r i c o de uma bomba de vacuo depende de seu mo-

de] o e do vacao c o r r e s p o n d e n t e , ( f i g . l l ) 

Ate um vacuo de =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 85^ bastam, em g e r a l , compressores normais de 

umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B O e s t a g i o , com um pequeno espaco n o c i v o , P a r a vao^ios maiores , empregam—sef 

grecas a seu melhor rendimento v o l u m e t r i c o , maquinas de duplo e f e i t o , com equa 

l i z a c a o de pressao e Nestas , ha umas ranhuras de descarga, que no ponto morto ' 

deixam passar o gas r e s i d u a l coraprimido para a outra face do c i l i n d r o , com o 

que a l i n h a de expansao do espaco noc ivo f i c a qnase v e r t i c a l , e por conseguin— 

te,eleva—se o rendimento v o l u m e t r i c o . Posto que so aumentar o vacuo, as v a l v u -

lascom pequena r e s i s t e n c i a de aspiracao nao sao mais hermetr i cas o s u f i c i e n t e * 



ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rrn-r'p+.oT,i p acionada pe l s arvopszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5.e rnsJiivslas ( "bomba" da vacuo da corrad^*- 1 

ra ^, -̂"ara a l t o vacuo, r l ° T o - ; ° 3L*econ*ez*| nor causa d» excees'iv? re-lp.c.ao da 1 

n-pogcoce n cons©ouer?teFnente redu?.ido grau de archi^-e^to. a maou.?.Tia " ° d o i s 

[ 2 ^ pcta^iop onde ambos c j l i i f l r o ^ j d° dv?j>l,c e^VitOj sao ^ ^ p - ^ - p - i ^ o co*n* 

o rnosm^ di?metro* 

0 consume d° p n e ^-^ia nor mfiiro cubico de e ras ssr^iTa^o ( f io 'ura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

# 0 A 

Tjonpa^ -nc-r>a yorj'i ft Q-nof nont.o , T>OT" Um  ^ maximO* Q M S Q U I JC nO ap-ra^q-'p . P •nn+.pn 

OTP o ar»-i fNrn"5 •noylt ° {?QV0 96? "O^PVlpta, •j-)pT»o ppf.p VS l O l * F i a v i m O j . "PPOdUS! 5 d 0 T> 5 r a 

P / p ~ P|  "5 n o ! « p n v . + r 'j « i o o mogon-i w ( i n<=> â rj i or> = "ipri+, od e T r o SST* d l ' "P ^ s i OH °'l 0 ' 

^p. sr-r)T«^n ooni ac? maioT'fis f*or r* o c ' do u? s+a.o cue f?ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P ^ T » Qa ° r - t ' i . r " i r T ' p?7*8 ^ v ? " " 0 m a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ / ^ 7 4 /zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA at obs w 

Pressao de cspiiacSo 

Fig.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11. Bonibas de vacuo, potenda efetiva Pe e eficienda X. a, b c 
c, bomb as de valvula corredica com Dompensafao de pressao; c bom-
ba dc valvula dc um estagio com compcnsacao de pressao; / bomba 

de um estagio com corredica com compcnsacao de pressao. 

1 



TIPO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G T P * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•DP. MltXJMO 

p./ ^ s ^ G ^ O 

FRSSSLT OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v£— 

X7>?A "n^sc, 
f pc!T ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V/ T, (ACFW) T>ppl?P^»?a?.TP5 

CO 

STAPLES 

OU MUT/FI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 - 4 - 5 ?00 t000 

Pi 

A.XJAL MUL77 1,2 - 1 ,5 80 - 130 ?40n n ,000 

L 

Os Compressores a r i a i s so se tornam ecor)omica.mer>te ir)te:**e osapie em 

r e l a c a o ao" centTi fugos para capacidades maiores giie 1 0 0 , 0 0 0 aofm, po: s a 1 

p2.T*t-ir d&i se 1 ' menor CUPto operac iora] ( devido ao f a t o de e f i c i e n c i e dosses 

comT>i"°sc;op<::>s ser —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I Cf f  maior m>e a d.os cepizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-">r*2fu^og ) ccwpansa o na?ox* ou^to 

i n i c i a l , 

COMPi.PAC.Tn E^TTRH) OS *K7RBO-COTrrPR5S?OP^? 3 0 3 fiT.?^?'ATT^Oc>. 

VAJNTAQSNS "00°- ^Twp.o^-COTiT3^sop,T*5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* WopQT1 fV"'o•^'~ , d° i n p + o i ? « 9 « ^ o y i o aos , n erores ss for^os j as firoda^oss > n a o 

Ki ^oss32 "t 2TTJ ser "k? o prap'^es oomo "D ?.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT*3 os alterp^^"* vos« 

^ T/opor o i"'i"c de p»a?iu'fc***,cso« 

* T'nior pf*•> r»f.op^T o pp.T*a R<> ? T>OT 0S"taon o. 

* Adaptavs is a a<*i ona&or dp ali»a RPM ( t-urbina p ~a~or. t ' ^ b ^ n 0 P P^IP ) • 

V B NTA HrWS POS t T "P IT^TJ : 'PTVOS r 

* UfaizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nv ef* - 'ci ,apoia p°ra R c 2 po-^ est=p;io. 

* Cat>?5ses da n n P r a T ' com d i r V r e n j a ? de r>re°sao bastsnt© a l + P °- • 

* i 2 TYPO TT*•?edad ns dp f l .u ido T %O U C O iT*i*T. ,j^*Ti pa sua "d -r>ff ,r ,r:?i)-,no  f 



Veram eficientemerrfce par? bsixa vasoss ( e~ r ^ 1 ? nominal )« 

* Him go-""izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j Fi j i s barato« 

3,2.5.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - O O j ^ g g g O g g g CgTTgfFJGOS, 

Dm compressor c e n t r i f u g o aumenta a pressao do gas, acelerardo—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 

enquanto e le ^ ^ o a r a d i a l m ^ n t e atrave® impe l 3dor , 0 convertendozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •nr,***™ 

ormente es?; e r , Q r g i a c i n e t i o a em pressao pel? p'j?sn<»en do gas em ynj d i f ^ s o r e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A operacao desse compressor* e por*ani;o sem^"1 hante s <̂ e •,,,rr'e "^cmh5 

c e n t n f u g a . 0or>-!?ido a d i f e r e r ^ ? s i g n i f i c a t i v e na o e r f ^n i = r , o o  £ Q amhas ao 

ve ao f a t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^
n -̂ as <*er um fluido compressive!• 

3 . ^ . 6 - C($»JFRS5SO?J5SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AT-TW^ATTVO". 

Se^QO C - D 

Fig. 27. Compressor de uma manivela e dois estagios. construcao radial (DEMAG AG. Duisburg). 

3.2.6.1 - CARACTERf^TCAS nC£J:>7,RT7TTVA<S, 

rr jp -r»o~cMO d ' j r l o e f e i t O j exi*5tem duas ca.'iara^ ^° c '^nr^ssao 
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trabalhe.ndo em p a r a l e l O j dads diias deles l i m i t e d a. por uma face de p i s t a o . 

Para que posss ha.v<=r a vedacao da camars do 1 ado do g i r a b r e q u i m , 

e necessario que o p i s t a o seia movinientado p e l a h=.ste gu iada , a r t i c u l a d a na 

b i e l a. 

AS CARACT^tSTlCAS DB55A CQTglgTTrlO. 

* Torque mais r e g u l a r — A cad.a v o l t a do g i r a b r e o u i m . « »o efetuados doi <s c i c l o s 

de compressorea« 

* Grandee car^cidades — Obs°rvar apeua° que um c i l m d r o de dui^lo e f e i t o ra° * 

Tj.orri o d obro da capacidade de um s i m r l e s efeit>o de mesmo tamanho devido ao v o -

lume oounado r e l a baste ( a d i f e r e n c a e sens ive l na m a i o r i s do«* oasos ) • 

* ?!sfr»rcos l a t e r a l s do ro.stao ( a r s i s ) contra o c i l m d r o sao mui"bos redu? -* —* 

dos, 

* Contato 1 uteri* f i can*e—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.p*as node ser ma 5 ^ e f ici.ente* T ,e v ,t° evii»ado« 

* Construjao mais complete . 

^m a*eral « comoressores para serv icos de maior resnonsab i l idade ' 

( processes, c e n t r a l s de ar comprimidozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ) rc~o de d̂ ?pT o e f e i t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, 7 _ I . T O T B 3 GJ*JRAIS DOS D T T ^ S O S T T P 0 S D E CO?*PRES S O R E S . 

T TPO 

T.'fi*XTT'iA PR15S-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SXO D3 DiSCAP 

Gl (_?SI .A ) 

MAXIMA R ^ i C t r 

POP S S T / O T O 

V/YTVA Ri^T.ArTo 

pvzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0OlvfPR5SS3!0 

Tsro v/QTrrTTfi 

DTDA NA S T T n r ~ r \ 

( CFM ) 

c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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PC 
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- -SO - 6,5 ? .OOO,0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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^ o p, _ STSnrop'A "0"3 TJTKPTwr.firTo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7?os mod^rnos com~rvr*eseores i n d u s t r i a l s d© duplo e^*eito, a l u b r i f i c a 

cao dos mancais, ErArabreou-im, c rusetszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 aiiSis de sela^em, "̂ ode s ° r f e i t a nor ' 

e;-> ojjzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.o rn5 d© s a l p l c o s , ou atraves ^e un sistems a o^e0* sob n-̂ ê â-O ( ~*1 j"V>_r* 3 f i c ? " 5 o 

f oreads )« 

Os C3"* indues sac normalmente "'"'•"br'Tf ̂ e?^ir,r! com um l u b r i f i cador macs 

J T J TCO , cor" urns O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU mais ip~iee©9s em ce.da c i l i n d r o ©s^e l u b r i f i c a d o r roecaniCo nod© 

ser serenade nor um psoueno motor © l a t r i c o , ou ne lo uro^r"'© f i r a b r e o u i m a t raves 

rip -,)m •ir̂ o-ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA flo o f ^ p r i a r o r i s } serdo ou© no u l t i m o caso © necessa.ris uma bomba. d© 

nre—1 ubriT*"cacao n?ra ° n a r t s d a da unidade , 

0 m a t e r i a l normalmente u t i l i z a d o © o bronze havendo An^ec-ao de ' 

nipA l u b r i f 5 c a r t e par?, d i s s i n a r o o a l o r ^^erado e func i onar aAnda oomo a u x i l i a r * 

de vedacao devido ao film© d© oleo formedo» 

Quando o compressor e do t i p o nao l u b r ' f i c a d o , se u t i l i z a m aneis ' 

de vedacao de t e f l o n ou carvao , 

Apresentamos a s e g u i r f sugestao para raanutencao d© compressoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al  

t e r n a t i v o s j deveud.c—s© r e s s a l t a r , que estas recomendacoes nao sao a b s o l u t a s , e 

9 sempre recomendavel consul t a r o manual do f a b r i c a n t e da maquina, © s e g u i r su 

as inst-T^icoeSi deve—se ainda a ere seen t a r que em areas , onde a atmosfera e mui to 

p o l n i d a , e necessario aumentar—se asfrequencies aqui apresen*fcadas# 

? — Jiesl "que a ?15ment?cao e l e t r i c a antes de come car o s e r v i c e , 

2 - Guidados d i a r i o s * 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — V e r i f i c a . r n ' v e l de o l A r , » 

B — Drenar condensado do vaso d 0 descar-*^ e acumulador, 

C — VerA f i c a r oualquer r n i d o ou v ibracao ^ r ^ " 2 ! , 

_ 0 " i ^ 5 ^ o c semanaig^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

& _ j.2rpT'^r f i l t r o o° a r . 
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B - Lirapar p a r t e s externas do compressor e ac i on ad o r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C - Testar manualmente v a l v u l a de seguranca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 - Cuidados raensais. 

A - V e r i f i c a r se nac ha vazamento no sistema de compressao. 

B - Inspec ionar o oleo e t r o c a - l o se f o r v e r i f i c a d a qualquer contaminacao. 

C - V e r i f i c a r a tensao das c o r r e i a s e seu desgaste, 

5 - Cuidados a cada t r e s meses. 

A - Trocar o o l eo . 

B - inspec ionar as V a l v u l a s do compressor 0 

3c 3 - jHjRBQ GSPADOR, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 1 . 2 

FICTJRA DA. TURBTNA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - L I A N A S . 

0 vapor ' e a d m i t i d o pelo c e n t r o , expandindo rad ia lmente a t r a -

ves dos d iscos de laminas em c o n t r a r o t a c a o . 



2 - GERADOR© 

Dois geradores sao acoplados, formando uma un i ca unidade e l e t r i c a 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 - jjftgCAIS RADIAISp 

4 - KANCAI5 RADIAIS PSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S S C P S T O . 

A unidade e um t u r b o - gerador de c o n t r a pressao em c o n t r a r o t a c a o ^ ' 

As laminas e i j stem em duas metades, cada metade com d iregao de rotagao oposta_, f 

a c i o n a n i o seu p r o p r i o r o t o r do gerador . P o r t a n t o , a unidade tern d o i s sistemas de 

r o t a c a o . 

3.3.1- MgNTAGEM. 

A t u r b i n a , e s ta apoiada sobre do i s p i l a r e s simples.4. Amesma nao p r o -

duz , Torque. Os geradores sao apoiados nas extremidade por do i s suportes f l e x i -

v e i s que permitem d i l a t a c a o t e r m i c a . 

3.3.2 - DISCOS DE LAMINAS. 

Os d i s cos de Laminas existem em duas pecas, cada um com rotagao em 

d i r e g a o oposta ao o u t r o e &-expansao de vapor e de modo r a d i a l a t raves d e l e s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f. 

cada meia peca e composta de v a r i o s ane is de laminas c o n c e n t r i c a s , e n t r e as quais 

cabem os ane is de laminas concentrice.s da o u t r a p a r t e . 

3.3.3 - SNTRADA DE VAPOR. 

A entrada de vapor e composta de , uma v a l v u l a de parade de emergen_ 

c i a h i d r a u l i c a com passador de vapor , e una v a l v u l a regu ladora b i d r a u l i c a . 

3.3.4 - G E R A D O R . 

Os d o i s geradores sao e l e t r i c a a e n t e acoplados, cada um fornece a 

metade da e n e r g i a , Apos s incron izacao i n t e r n a , conseguida automaticamente d e - * 

n o i s da exc i tagao d^irante a p a r t i d a , as metades funcionam como uma. so unidade . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a rre fecedores de ar dos geradores sao montados d i re tamente na 

carcaga do gerador . 

A c i r c u l a g a o de a r pe los geradores e arrefecedores e por roeio de 

v e n t i l a d o r e s rriontados nos e ixos dos geradores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.5 - M^ICAIS PRINCIPAI5, 

Cada r o t o r , composto de aneis de Laminas e r o t o r de gerador , e 

apoiada nas extremidad.es por mancais de encosto e r a d i a i s j u n t o s , e no c e n t r o 

p e r t o da t u r b i n a por mancal r a d i a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.6 - SISTEMA DE 6LE0«, 

A t u r b i n a e f o r n e c i d a com oleo h i d r a u l i c o de a l t a pressao e com* 

o leo l u b r i f i c a n t e ; Os d o i s sistemas tern um tanque de oleo comum. 0 s istema de 

a l t a pressao f omece o leo h i d r a u l i c o para o equipamento de c o n t r o l e e aos ser 

vo -motores . 

3o4 - V A L V U L A S , 

As v a l v u l a s sao d i s p o s i t i v o s dest inados a e s t a b e l e c e r , c o n t r o l a r 

e i n t e r r o m p e r o f l u x o em uma tubu lagao . sao os acessorios ma's impor tante e x i s 

t entes nas tubulagoes , e que por i s s o devem merecer o maior cuidado na sua es 

p e c i f i c a g a o , escolha e l o c a l i zagao , Em qualquer ins ta lagao deve haver sempre* 

o manor numero poss ive l de v a l v u l a s , compativel com o funcionamento da mesroa, 

porque as v a l v u l a s sao pegas c a r a s , onde sempre ha p o s s i b i l i d a d e de vazamento 

( em j u n t a s , gaxetas e t c ) e que introdnzem perdas de cargas, as vezes de gran 

de v a l o r . 

As v a l v u l a s representam em media cerca dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b% do custo t o t a l de 

uma i n s t a l a g a o de proceseamento. 

A l o c a l i z a g a o das v a l v u l a s deve ser estudada com cuidado , para 1 

que a manobra e a manutengao das mesmas sejam f a c e i s , e para que as v a l v u l a s ' 

possam ser realmente u t e i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5°-
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3 . 4 . 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - CLASSIFICAgSO DAS VALVULAS 

E x i s t e uma grande variedade de t i p o s de v a l v u l a s , algumas para uso 

g e r a l , e outras para f i n a l i d a d e s e s p e c i f i c a s . Sao os seguintes os t i p o s mais 

impor tantes de v a l v a l ass 

* V a l v u l a s de b l o q u e i o . 

* V a l v u l a s de g a v e t a . 

* V a f v u l as de macho. 

* V a l v u l a s de e s f e r a . 

* V a l v u l a s de comporta. 

* V a l v u l a s de b l oque io sao aquelas que se destinam p r i m o r d i a l men te a apenas ejs 

t a b e l e c e r ou i n t e r r o m p e r o f l u x o , i s t o e, que so devem func ionar completamente• 

a b e r t a s ou completamente fechadas. 

* V a l v u l a s de re galagem. 

* V a l v u l a s de g l o b o . 

* V a l v u l a s de agu lha . 

* V a l v u l a s de c o n t r o l e . 

* V a l v u l a s de b o r b o l e t a . 

* V a l v u l a s de d ia f ragma. 

* V a l v u l a s de regulagem sao aquelas que se destinam especialmente para c o n t r o l a r 

o f l u x o , podendo por i s so t r a b a l h a r em qualquer posicao de fechamento p a r c i a l . 

* V a l v u l a s que permitem o f l u x o em um so senta>doo 

* V a l v u l a s de r e tencao . 

* V a l v u l a s de retencao e fechamento. 

* V a l v u l a s de pe . 

en 



* V a l v u l a s que contro lam a pressao de montante. 

* V a l v u l a s de seguranga e de a l i v i o . 

* V a l v u l a s de contrapressao . 

* V a l v u l a s que contro lam a pressao de j u s a n t e . 

* V a l v u l a s r e d u t o r a s e reguladora de pressao. 

A earcaca de uma v a l v u l a se d i v i d e em duas par tes fundamentals que 

sao: 

* Corpo e a p a r t e p r i n c i p a l da carcaga, onde estao o o r i f i c i o de passagem do 

f l u i d o e as extremidades ( com f l a n g e s , roscas etc ) para l i g a g a o as tubulagoes 0 

* Caste lo e a p a r t e s u p e r i o r da carcaga, que se desmonta para acesso ao i n t e r i o r 

da v a l v a l as» 

Os meios mais empregados para f i xagao do c a s t e l o ao corpo das v a l -

v u l a s sao: 

* Caste lo rosqueado diretamente ao corpo . 

5 o s istema de menor c u s t o , usado apenas para pequenas v a l v u l a s de 

b a i x a pressao . 

* Caste lo preso ao corpo por uma porca s o l t a de u n i a o . 

Este sistema e empregado para v a l v u l a s pequenas ( a te 2 1 ' ) de boa 

q u a l i d a d e , para serv igos severos ou a l t a s pressoes. 

* Caste lo aparafusado . 

£ o s istema usado para v a l v a l a s graud.es (3'' em d i a n t e ) e para 1 

qualouer pressao , por ser mais robusto e p e r m i t i r muito melhorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i. vedagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Qualqner que se ja o sistema de f i x a g a o do cas te l o ao corpo da v a l -

v u l a , devera haver sempre uma j u n t a de vedacao ent re essas duas pegas, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 .4 .2 - MECANISMO INTERN 0 E GAXETA.S. 

0 mecanismo raovel i n t e r n o das v a l v u l a s (ba£te,pecas de fechamento ) 

e a sede, no o r i f i c i o da v a l v u l a , onde o mesmo se sssenta , e chamado "TRIM" da 

v a l v u l a . Essas pegas, que sao as p a r t e s mais impor tantes da v a l v u l a , estao suje_*_ 

t a s a grandes esforgos mecanicos e devem t e r uma u.sinagera cuidadosa para que a 

v a l v u l a tenha fechamento estanque. Alem d i s s o , nao poderc sotYer desgaste por cojr 

rosao nera deforraagoes por f l u e n c i a , que comprometeriam a estanqueidade de v a l v u -

l a . Por essas razees e frequente que o t r i m da v a l v u l a se ja f e i t o d e um m a t e r i a l * 

d i f e r e n t e e de melbor qual idade do que o da carcaga. 

Para e v i t a r va?.amentos pel a h a s t e , ex istem gaxetas convencionais • 

com sohreposta e parafueos , ou com porca de a p e r t o , ou mais raramente sistomas • 

^ s p e c i a l s de vedageo, como r e t e n t o r e s , f o l e s e t c . Quando a haste e rosqueada, a 

rosea deve, de p r e f e r e u c i a , es ta por f o r a da gaxeta para que n§o h a j a c onta to da 

rosea com o f l u i d o , que e s t r a g e r i a a ro^ca , Nas v a l v u l a s pequenas, de naixa pre_s 

sao, a rosea -ostuma ser i n t e r n a , por dentro da gaxe ta , por ser um sistema de 

construgeo de menor c u s t o . 

3.4.3 - EXTRSHIDADE DAS v/LVUL*S, 

Todas as v a l v u l a s sao pegas s u j e i t a s a mauutengao p e r i o d i c a , e per 

essa razao , devem ser desmoutaveis da tubu lagao . 

Os p r i n c i p a l s t i p o s de extremidades das v a l v u l a s , de acordo com a 

nor™a ANSI.P. 31 sao: 

* Extremidades f laugeadas . 

* Sistema usado em qua.se ted as as v a l v u l a s , de qualquer m a t e r i a l , e^pregada" em 

tuV•'lacoes i n d u s t r i a l s dc 2" ou maioreo. 

* Extremidades para so l da de euc?. i x a . 

* Sistema u^ado p r i n c i p a l m e n t e em v a l v u l a s de ago, de menos de ? H , empregadas em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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tubulacoes l i g a d a s por sol da de encaiTe. 

* Extremedades rosqueadas. 

Sistema usado em v a l v u l a s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4" ou menores, empregadas em tu"bula.coes em que se 

permitam l i g a c o e s rosqueadas. 

* Sxtemidades para sol da de t opo . 

Sistema usado em valvula .s de ago, de mais de 2 " , em serv i cos com pressoes rauito 

a l t a s ou com f l u i d o s em que se e x i i a e l iminagao a*bsoluta do r i sco de vazamentoso" 

3.^.4 - MEIOS DE OPgRAg^OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D A S V & V U L A S . 

Os p r i n c i p a l s meios de operagoes das v a l v u l a s sao* 

* Operagao manual. 

* Operagao motor i zada . 

* Dperagao a u t o m a t i c a . 

OPERAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q£o MANUAL,, 

* Por meio de v o l a n t e . 

* Por meio de a lavanca . 

* Por meio d.e engrenagens, parafusos , sem—fira e t c . 

OPEPAggQ M O T O R T Z A D A . 

* Pneumatica. 

* H i d r a u l i c a . 

* E l e t r i c a , 

OPERACAO ATJTOWftTICA. 

* Pelo p r o p r i o f l u i d o (por d i f e renca de pressoes gerada p e l o escoamento) 

* Por meios de molas ou contrapesos . 

A operagao manual e o eisterna de menor custo e mais comumente usa 

do ; emprega—se em t^das as va " ! vu l a s que nao seiam automaticas e para as quais • 

nao se ex i^a operagao motorized a. 



VALVULAS SE GAVETA. 

E* o t i p o de v a l v u l a mais iroportante e de use- mais g e n e r a l i z a d o , 

Os p r i n c i p a l s empregos dessas v a l v u l a s sao: 

* Em quaisquer d iametros , para todos os serv i cos de b loque io em l i n h a s de agua, 

oleos, l i q u i d o s em g e r a l , desde que nao sejam muito c o r r o s i v o s , rem deixem m u i -

t o s sediraentos ou tenham grande quantidade de s o l idos em suspensa.o. 

* Em diametros acima de 8" para "bloqueio em l i n h a s de vapor , 

* Em diametros acima dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 " para b loque io em l i n h a s de a r , 

Em qualquer um desses s e r v i c o s , as v a l v u l a s de gaveta sao usadas 

para quaisquer pressoes e t emperaturas , 

V a r i a n t e s das v a l v u l a s de gavetas . 

* V a l v i l a s de comporta, 

* V a l v u l a s de fecho r a p i d o , 

vXlvTlLAS DE MACHO. 

Essas v a l v u l a s representam em media cerca de 10^ de todas as val_ 

v u l a s usadas em tubulagoes i n d u s t r i a l s . Sao ap l i cadas p r i n c j p a l m e n t e nog servj_ 

cos de b loque io de gases (em quaisquer d iametros , temperaturas e pressoes ) , e 

tambem no b l oque io r a p i d o de agua, vapor e l i q u i d o s em g e r a l ( era pequenos d i a 

metres e ba ixas pressoes ) . As v a l v u l a s de macho sao recomendadas em serv i cos * 

com l i q u i d o s que deixem sedirnentos ou que tenham so l idos em suspensao. 

V a r i a n t e s das v a l v i l a s de m a cho. 

* Va lva l as de e s f e r a , 

* V a l v u l a s de 3 ou 4 v i a s . 

VALVULAS D S G L C B O . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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/«s v a l v u l a s de globezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S:LO usadas p r i n c i p a l men te r a r a s e r v i c o s de 

regolagem e de fechamento estanque em l i n h a s de agua, o leos , l i q u i d o s em g e -

r a l (nao muito o o r r o s i v o s ) , e para o b loqde io e regulagem em l i n h a s de v a p o r 1 

e de gases, Sro tones esses serv i ces as v a l v u l a s de globo sac empregadas para 

quaisquer pressoes e t emperatura , em diametros atezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8
M

, As v a l v i l a s de g"l obo 1 

com diametros maiores de que 8" nao sao f a b r i c a d a s v i s t o que seriam de custo* 

bastante a l t o e d i f i o i l m e n t e dariara uma boa vedagao, 

V a r i a n t e s das v a l v u l a s de g lobe , 

* V a l v u l a s a n g u l a r e s . 

* V a l v u l a s sem sede, 

* V a l v u l a s em " Y " . 

* V a l v u l a s de agu lha , 

3.4 ,8 - V/LVULA5 DE RETENCAO, 

Essas v a l v u l a s permitem a passagem do f l u i d o em arenas um s e n t ! 

do , feohando-se automaticamente por d i f e r e n c a de pressoes, exerc idas p e l o 

f l u i d o em consequenci? do p r o p r i o escoamento, se houver tendencia a i n v e r s a o 1 

no sent ido do f l u x o , Sao p o r t a n t o , v a l v u l a s de operacao automatic©, 

Essas v a l v u l a s sao empregadas quando se quer imped, i r em d e t e r m i 

nada l i n h a qualquer p o s s i b i l i d a d e de r e t o m o do f l u i d o por inversao do sentido 

de escoamento. 

As v a l v u l a s de retengao devem sempre ser i n s t a l a d a de t a l manei_ 

r a que a agao da gravidade tenda a fechar a v a l v u l a , Em tubos v e r t i c a i s , as 

v a l v i l a s de retengao so devem ser colocadas se o f l u x o f o r ascendente. 

P r i n c i p a l s t i p o s de v a l v u l e s de ' r e tengao : 

* V a l v u l a s de retengao de levantamento . 

* V a l v u l a s de retengao de p o r t i n h o l a , 

* V a l v u l a s de retengao de e s f e r a . 



V a r i a n t e s das v a l v u l a s de retencao• 

* V a l v u l a s de pe . 

* Sao v a l v u l a s de retengao espec ia l s para manter a escorva nas l i 

nhas de sucgao de bombas, 

* V a l v u l a s de retengao e fechamento. 

Sao semelhantes as v a l v i l a s de g l o b o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4 .9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - V /T .VTJLAS D E SECKJRANCA E P S ALTYTO. 

Essas v a l v u l a s contro lam a pressao a montante abrindo—se automa 

t i c a m e n t e , ouando essa pressao u l t r a p a s s a r um determinado v a l o r para o qual a 

v a l v u l e f o i a j u s t a d a , e que se denomina "pressao' de abertura M o A. v a l v u l a f e -

cha-se em seguida , tambem automaticamente, ouando a pressao c a i r abaixo da • 

pressao de a b e r t u r a . 

Essas v a l v u l a s sao chamadas de seguranga ouando dest inadas a 1 

t raba^bar com f l u i d o s e l ' s t i c o s (vapor , a r , g a s ° s ) , e de a l i v i o quando d e s t i -

nadas a t r a b a l h a r com l i q u i d o s , que sao f l u i d o s i n c o m p r e s s i v e i s 0 

As v a l v u l a s de seguranga devem ser i n s t a l a d a s sempre a.cima do 

n i v e l do "la q u i do , para que nao sejam atrevessadas pe lo l i q u i d ^ . 

As v a l v u l a s de que "bra de vacuo (ou v e n t o s r s ) dest inadas a e v i t a r 

a formacao de vacuo era tubula-goes, cao semelhantes as v a l v u l a s do seguranga, 1 

com a d i f e r e n g a , de que se abrea dc f o r ? para d e n t r o admit indo a r , quando ha ' 

um vacuo, em l u g a r dc se abr i rem de d e n t ^ para f c r a , Essas v a l v u l a s sac em— 

pregadas p r i n c i p a l m e n t e em tubul^goes de grande d i a m e t r o , nar quale a f o r m 0 — 

gao a c i d e n t a l de um vacuo pode causar o colapso em corsequencia da pressao 1 

a t m o s f e r i c a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3,4olO - VXLVTJIAS D E C O N T R O L S . 

Essas valvula° sao usadas em combin.aga^ com instrumentos automa 

t i c o s , e comaudadas a d i p - a n c i a por esres i n s t r u m e n t o s , para con + T *olar a va— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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zao ou a pressao de urn f l u i d o c A operagao da v a l v u l a e sempre raotorizada, a 

maior ia das vezes por meio de um diafragma s u j e i t o a. pressao d a ar c o m p r i - • 

mido . Ha um i n s t r u m e n t o automatico que comanda a pressao do a r que por sua 

vez faz v a r i a r a posigao de a b e r t u r a da v a l v u l a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.13 - V/.LVTTIAS PEPuT0RAg- DE FRSSS\"0. 

As v a l v u l a s redutoras de pressao regulam a pressao a j u s a n t e 1 

da v a l v u l a , fazendo com que essa pressao mantenha-se d e n t r o de l i m i t e s p r e -

e s t a b e l e c i d o s . 

Essas v a l v u l a s sao automat icas , i s t o e, funcionam sem i n t e r — 

vengao de qualquer agao e x t e r n a , Em muitas del as o func'onamento se faz 

at reves de uma pequena v a l v u l a - p i l o t o , i n t e g r a l com a v a l v u l a p r i n c i p a l e 

atuada pe la pressao de montante, que da ou nao passagem ao f l u i d o para a 1 

operagao da v a l v u l a p r i n c i p a l , Tanto a v a l v u l a - p i l o t o corao a p r i n c i p a l f e -

cbam-se por meios de molas de tensao r e g u l a v e l de acordo com a pressao dese 

j a d a . 

3.4.12 - VALVULAS DE BORBOLSTA. 

Essas v a l v u l a s sao usadas p r i n c i p a l m e n t e para tubulagoes de 

grandes d iametros (mais de 20 ") , e de ba ixa pressao, or.de nao se e x i j a veda 

gao p e r f e i t a , para serv igos com agua, a r , gases, m a t e r i a l s pastosos , bem co 

mo para l i q u i d o s su jos ou contendo s o l i d o s em suspensao. 

0 emprego dessas v a l v u l a s tern aumentado mui to recentemente 1 

por serem v a l v u l a s l eves e de baixo c u s t o . 

3.4.13 - vXlVTILAS PS DJAjgAGMA. 

Sao v a l v u l a s sem gaxetas muito usadas pa^a f l u i d o s c o r r o s i v e s , 

t o ^ i c o s , inflamave^ s, ou per^gosos de um mode gera"1 . Esta? sao quase sempre 

v a l v i l a s peouenas (a.te 6 " ) , gere lmerte de mater . ia is nao meta l i coe ou de me— 

t a i s com r e v e s t i m e r t o s i n t e m o s espec ia is c o n t r a a cer^osao ( v i d r o . parcela_ 

n a , e b o n i t e , b o r r a c h a , p l a s t i c o s e i 6 ) c 

http://or.de


3.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - R E D T 1 T 0 R B S P B V E I - O C I D A D E Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Todos og r e d u t o r e s , sao prov ides com uma p laqueta ind i cando o 

t i p o e quantidade de oleo adequado, e o u t r a p laqueta com dados t eon i cos do 

r e d u t o r . 

Os r e d u t o r e s de ve loc idade sao foroec idos completamente mon+.a_ 

dos e t e s t a d o s . com tod as as engrenagens e pinhoes cuidadosamente a. jus t° das, 

para a^egara-^ o p ? r f e i t o c onta to dos dertes« 

- MCNTAGEMc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•s _ _ _ _ _ _ _ _ 

0 r e d u t o r de ve loc idade devera ser montado score uma. f i r m e 
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fundagao, l i v r e de v i b r a g o e s . Pcderao ser usadas bases de chapa de ago, cor— 

r e d i g a s de t r i l h o de age* ou churabadores, f i xados em fundagoes da concre te . 1 

Tcda a base da ca ixa devera esta apoiada sobre os supor tes , antes de serem • 

coTocados e apertados os parefusos . 

* Use celgos meta l i cos ou f o l h e s d i s t a n c i a d o r a s para n i v e l a r o 

r e d u t o r , nao use cunbas. Os calgos deverao e s t a r d i s t r i b u i d o s sob toda a sa— 

p a t a do r e d u t o r , para e q u a l i z a r e supor tar a carga e e v j t a r d i s t o r c a o da cai_ 

x a , 

* Para f a c i l i t a r a drenagem do o l e o , faga ? monta-gera da unidade* 

acima do n i v e l do s o l o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5.2 - TRANSPORTE 7)0 REMITTOR. 

* 0 r e d u t o r de ve loc idade e equipado com o i b a i s ou ganchos de suspensao. 

* Cert i f ique—se que a carga es ta d»vidamente segura e balanceada durante a 

suspensao. 

* S v i t e cheques do r e d u t o r contra qualquer corpo durante o t r a n s p o r t e . 

* Use cordas , cabos e equipamentos de suspensao de l a r g a capacidade. 

* Para t r a n s p o r t e r o d o v i a r i o , recomenda— se f a z e r um engrada.do de madeira p a -

r a protegao da unidade . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. 5. 3. - T/ANUTBNCA"0. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D TA R TAMEST TE 0 

* TTma i.nspegao v i s u a l d i a r i a pelos f u n c i o n a r i o s da mauutengao* 

e recomendada, deve-se inspec ionar vazamentos de o l e o , r u i d o s ou v ibragoes • 

f o r a do n o r m a l , 

* Em ambientes de muita n e e i r a , v e r i f i c a r o r e s p i r a d o r da u n i 

dade, l ivrando—o se necessario de qualquer element© que venha a b l o q u e a - l o . 
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* Se a iknid ad e e equipada com J u b r i f i c a c a o f or cada , todos os ma— 

nometros devem ser checados. Caso qualquer a,uorm.al idade com l e i t u r a s previas- 1 

forem notadas , a causa devera ser determinada imediatamente . F i l t r o s nestes 

casos devem ser examinados quando uma queda anormal na pressao e v e r i f i c a d a , 1 

ou quando uma pressao no manometro mostrar maior que 2 Kg/cm . 

SSXAJNALMSffTE. 

* Chegue o n i v e l de o l eo . Adic ione o leo se necessar i o . 

* Coloque uma pequena quant idade de graxa de "boa qual idade para* 

ro lamentos em todos os p inos para l u b r i f i c a c a o e x i s t e n t e s . 

* Limpe o f i l t r o de o l e o . 

* Ponha graxa em todos os acoplamentos. Cheque o n i v e l de o leo , ve 

r i f i q u e os r e t e n t o r e s de o l eo , caso e x i s t a m , e ad i c i one graxa aos mesroos. 

* Cheque o al inhamento da unidade , hero como os parafusos da base, 

apertando—os, se n e c e s s a r i o . 

ANUALMEN TEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 

* Peve-se programar uma inspegao completa da unidade , desta f e i t a , 

a p a r t e s u p e r i o r da ca ixa devera ser desoonectada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.5.4 - LUBRIFICAgyp. 

* Os r e d u t o r e s de ve l o c idade , tern geraim^nte l u b r i f i c a . o a o por 1 

banbo de o leo ou bombas de o l e o . 

* Os r e d u t o r e s levaro uma p laqueta i n d i c a d o r a do t i p o de oleo ade 

quado, volume, e per iodo de t r o c a . 

* Geralmente as ur idades sao equipadas com v i s o r de o leo t i p o 1 

"CLHO PE B n I " , que permite v e r i f i c a g a o v i s u a l do n i v e l de o l e o . 
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* 0 l u b r i f i c a n t e deve ser oleo m i n e r a l puro ou um oleo ne e x t r e -

me pressao de aeordo com o t i p o de s e r v i c o B ser submetido. 

* A temperatura de operacao e a temperatura do o leo no i n t e r i o r * 

de uma ca ixa de er.gr en e.gensj A temperatura maxima de s e r v i c o para c a i x a de en— 

grenagens deve ser ":e 82 c C. 

* Por ocasiao da troca de o l eo , o oleo deve ser drehado ainda • 

quanta , a f i m de f a c i l i t a r a operacao de drenagem e l impeza . 

* Em todos os r e d u t o r e s , a p r i m e i r a t r o c a de o leo recomendada p_a 

r a unidades novas ou reformadas e apos duas semanae. de operagao, podendo o 1 

o leo ser r e a p r o v e i t a d o , quando bem f i l t r a d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6 - ROLAMENTOS. 

3.6.1 - TIPOS: 

3.6.1.1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R0LAI.fiBNTOS RADIAIS. 

* Rolamentos r i g i d o s de e s f e r a s . 

* Rolamentos Y. 

* Rolamentos autocompensad ores de e s f e r a s . 

* Rolamentos de es feras de c o n t a t o a n g u l a r . 

* Rolos de l eva e de apo i o , 

* Rolamentos de r o l o s c i l i n d r i c o s . 

* Rolamentos da agu lhas . 

* Rolamentos autocompensad ores de r o l o s . 

* Rolamentos de r o l o s c o r i o c s , 

3.6.1.2 - POLU^vTOS AXIATS. 

* Rolamentos a x i a i s dp e s f e r a s . 

6/ 
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* Rolamentos a x i a i s de r o l o s c i l i n d r i c o s . 

* Rolamentos a x i a i s de agulhas . 

* Rolamentos a x i a i s autocompensadores de r o l o s * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6.1.3 - RJJTUIASe 

* R a d i a i s . 

* A x i a i s , 

* Cabecas de a r t i c u l a g a o . 

3.6.2 - SFJjSyAO 1)0  TIPO DS ROLAJCTTO. 

Cada t i p o de ro lamento tern propr iedades c a r a c t e r i s t i o a s que o to.r 

nam par t i cu lamente apropr iado para c e r t a s a p l i c a g o e s . E n t r e t a n t o , nao e pose ive l 

e s tabe lecer regras r i g i d a s para a selecao do t i p o de rolamento j a que para i s so 

tern que ser considerados d i v e r s o s f a t o r e s . As recomendacoes que sao dadas a se 

g u i r s e r v i r a o para i n d i c a r , em uma determineda a p l i c a g a o , os de ta lhes de maior 

i m p o r t a n c i a para e f e t u a r a selecao do t i p o de ro lamento mais adequado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6 .2.1 - BSPAgO DISPONTVEL. 

Na m a i o r i a dos casos p e l o menos uma das dimensoes p r i n c i p a l s do 

r o l a m e n t o , geralmente o d iametro do f u r o , e determinada pel as c a r a c t e r i s t i c a s 1 

de p r o j e t o da p r o p r i a maquina. 

Normalmente sao selecionados ro lamentos r i g i d o s de es feras para 

e i x o s de pequeno d iamentro , enquanto que para e ixos de graudes diamentros podem 

ser esco lhidos or ro!e.mentos r i g i d o s de e s f e r a s , os de r o l o s c i l i n d r i c o s ou os 

autocompensad ores de r o l o s . 

Quando o espaco r a d i a l e l i m i t a d o , d°verao ser selecionados role— 

raantos de pequena secao, nor exemplo g a i o l a s de agnlbas , rola.m°ntos de a g u l h a s 1 

com ou seT anel i n t e r n e . c ° r t a s s e r i e s de rolamentos r i g i d o s de es feras e de r o 

lamentos a , , + ccompensado"res d? r o l o s . 



Quando a l i m i t a c a c e nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e o r . t i d o a x i a l e sao necessaries rolamentos 

p a r t i c u l a m e n t e e s t r e i t o s , podem ser u t i l i z a d a s algumas s e r i e s de rolamentos . de 

uma c a r r e i r a de r o l o s c i l i n d r i c o s ou r i g i d o s de e s f e r a s , para cargas r a d i a i s e 

ccmbinad^s, .e para cargas a x i a i s , g a i o l a s a x i a i s de agulhas , rolamentos a x i a i s 1 

de esferas, . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6 .2.2 - CARGAS SOBRE RCWn^TO. 

3. 6 . 2 . 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 - !£AGNI!F7DE DA CARGA; 

Este e normalmente o f a t o r mais importante para determiner o tama— 

nho do r o l a m e n t o . Em g e r a l , cors idera^do as mesraag dimensoes p r i n c i p a l s , os rola_ 

mentos de r o l o s podem suportar maiores cargas que os rolamentos de e s f e r a s . Es— 

t e s u l t i m o s sao u t i l i z a d o s p r i n c i p a l m e n t e para s u p o r t a r cargas pequenas e medias, 

enquanto que os rolamentos de r o l o s sao, em muitas ocasioes , a uu i ca escolha pos 

s i v e l para cargas pesadas e e ixos de grandes d i a m e t r o s . 

3.6 .2.2.2 - DTRECJtO DE CARGA: 

3. 6 . 2 . 2 . 2 . 1 - CARGA RADTA.L. 

Os rolamentos de r o l o s c i l i n d r i c o s com um ane l sem f l a n g e s , e os 1 

ro lamentos de agulhas podem suportar somente cargas r a d i a i s . Todos os demais t i 

pos de rolamentos r a d i a i s podem s u p o r t a r cargas t a n t o r a d i a i s como a x i a i s . 

3.6 .2.2.2.2 - CARGA AXTAL. 

Os rolamentos a x i a i s de es feras podem s u p o r t a r somente cargas mode 

radas e puramente a x i a i s . Os rolamentos a x i a i s de es fe ras de escoras simples p o -

dem s u p o r t a r cargas a x i a i s num so s e n t i d o , e os de d u p l a escora cargas a x i a i s em 

ambos s e n t i d o s , Os rolamentos a x i a i s de r o l o s c i l i n d r i c o s e os a x i a i s de agulhas 

podem s u p o r t a r elevadas cargas a x i a i s num s e n t i d o . Os rolamentos a x i a i s autocom— 

pensadores de r o l o s podem s u p o r t a r , alem de cargas a x i a i s bastante e levadas , car 

gas r a d i a i s de uma c e r t a magnitude atuando s imultaneamenta. 

3.6 .2.2.2.3 - CARGA C0?.-I??.AUAo 

A carga combinada c o n s i s t s de uma carga r a d i a l e uma a x i a l que a t u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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am simultaneamente. 

A c a r a c t e r i s t i c a mais iraportante que a f e t a a capacidade de um r o 

lam ento ao s u p o r t a r uma carga a x i a l e seu angulo de c o n t a t o . Quango maior f o r 

e s te angulo , t a n t o mais adequado e o rolamento para supor tar a carga a x i a l . 0 

f a t o r a x i a l Y diminue a medida que aumenta o a n g j ] o de c o n t a t o , proporciona^do 

uma ind icacao da capacidade do rolamento no que se r e f e r e a suportar carga.s 1 

a x i a l , 0 angulo de c o n t a t o dos rolamentos r i g i d o s de e s f e r a s , e portando sua 

capacidade de carga a x i a l , e i n f l u p r c i a d o pel a f o l g a i n t e r n a r a d i a l . 

Para supertax cargas ccm"binadas sao u t i l i z a d o s p r i n c i p a l m e n t e os 

ro lamentos de es f e ras de contato angular de uma ou duas c a r r e i r a s , e os rolamen 

t o s de r o l o s c o n i c o s . Tarn "hem sao u t i l i z a d o s os rolamentos r i g i d o s de es feras e 

os ro lamentos autocompensadores de r o l o s . Podem tambem u t i l i z a r - s p . com certas 

l imi^a.coes , os rolamentos au -*ocompensadores de es feras e os rolamentos de r o 

l o s c i l i n d r i c o s . C~rga a x i a l a d - i s s i v e l nos rolamentos de r o l o s c i l i n d r i c o s . ' 

Os rolamentos de e s f e r a s de q u a t r o pontes de conta to e os rolamentos a x i a i s au_ 

tocompensadores de r o l o s somente d°verae ser oors iderador quando predominarem* 

51 s cargas a x i a i s , 

Os ro lamentos de uma o a r r e i r a de es feras de conta to a n g u l a r , os 

de r o l o s con icos , os de r o l o s c i l i n d r i c o s do t i p o NJ e os a x i a i s autocompensa— 

dores de r o l o s podem s u p o r t a r cargas a x i a i s somente num unico s e n t i d o , Quando1 

v a r i a o sent ido dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c-argaii, deverao ser u t i l i z a d o s d o i s desses ro lamentos de 

forma a s u p o r t a r as cargas a x i a i s em ambos os s e n t i d o s . 

Quando a components a x i a l representa uma graude parce la da carga 

oombinada, pode ser a p l i c a d o um rolamento a x i a l separado para super ta - l a . inde_ 

pendentemente da carga r a d i a l , Alem dos rolamentos a x i a i s , para s u p o r t a r c a r -

gas puramente a x i a i s , node tambem ser u t i l i z a d o s rolamentos r a d i a i s ad^quedos. 

por example, ro lamentos r i g i d o s de es feras de q u a t r o nontos de c o n t a t o . Para 

se t e r c e r t e z a de que e^ses rolamentos sao submetides somente a carga a x i a l , 1 

os ane is e x t e m o s devem ser montados com f o l g a r a d i a l a l o jamento , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6 .2.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - P E S y j ; : ^ ' : v r ? o A N G U L A R . 

nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"7 



Quando e x i s t e a p o s s i b i l i d a d e de desalinhamento do e ixo em r e l a -

gao a ca ixa sao necessar ios ro lamentos capazes de absorver t a l desal inhamento, 

i s t o e, ro lamentos autocompensadores de es feras , rolamentos autc>compen sad. o r e s ' 

de r o l o s e rolamentos a ±i a i s autocompensadoresde r o l o s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 desalinhamento pode 

ser o r i g i n a d o , por exemplo, por f l e x a o do e ixo ao ser submetido a carga , quan-

do os ro lamentos estao montados em ca ixas s i tuadas sobre bases separadas e a 

grande d i s t a n o i a e n t r e s i , ou quando nao f o r possrvel u s i n a r simultaneamente ' 

os a lo iamentos dos rolamentos* 

Os ro lamentos Y possuem aneis externos e s f e r i c o s para compensar 1 

os e r r o s de a l inhamento durante o a j u s t e i n i c i a l , per exemplo, nas maquina.s • 

a g r i c o l a s . 

As r o t u l a s sao adequadas para movimentos o s c i l a n t e s , t a n t o sobre 

seu p i x o de ro tagao como sobre qualquer perpendicu lar a e s t e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. 6 . 2 , 4 . -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L T M I T 3 S S E POPACATo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A ve loc idade de rotagao de um rolamento e l i ^ i t a d a pe la tempera-

t u r a maxima de funcionamento p e r m i s s i v e ! . Os rolamentos de ba^ro c o e f i c i e n t e 1 

de a . t r i t o , e p o r t a n t o com pequena geragao i n t e r n a de c a l o r , sao os mais adequa 

dos para a l t a s t o t a c o e s : Para cargas r a d i a i s os l i r a i t e s maximos de ro tagao p o -

dem ser alcangades u t i l i zando—se ro lamentos r i g i d o s de e r f e r a s ou de r o l o s c i -

l i n d r i c o s , e para cargas combinadas, u t i l i z a n d o rolamentos de es f e ras de conta_ 

t o a n g u l a r . 

3.6 .2.5 - PRECIS^O. 

Sao necessar io rolamentos com maior grau de prec i sao que o n o r — 

mal para e ixos que tenham que f u n c i o n a r sob r i go rosas ex ig^nc ia de g i r o , ccrao 

por <*xemplo fuses de maquinas ferramente? , e tambem usnalmenie para e ixos que 

trabalham em a l t a r o t a g a o . Sao u t i l i z a d o s o° rolamentos de duae c a r r e i r a s de 

r o l o s c i l i n d r i c o s e os avie^s de duas c a ^ r a i r a de e ° f e ras de c o n t a t o a n g u l a r . 

3 . 6 . 2 . 6 . - r & r . j n s k l t t T Q S Jl-NTCT030 o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA yi^no p~odzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\) ?. 1 r\zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n - m a r , t . o  r rrjzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T » O O C T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> O ] 3rrionf,rio  * "hp^Tav> +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p  -i ro 

ma«? wr i s tamcer tas ar-I^ caoces. come p , v P n v n - i 0 motores s i oTr ioo - ; ov.no r»py>a-i. 

a p i i c 2 . ^ " 1 0 0 ° T - o o o ^ o ^ ^ w i p u t i l issacao dp i*ol amantos r i f j d o s d° uma c T r a i ^ a 

f^O Qof O T P ' , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3,6,2,7 - T?TGT~ i ^ 7 < < 

Jj (5p-fo—fnv 0 Slas1»7Ca d ° U~ "n T i r n o ^ + ri Ca-7*~ a~9d O a r m j + n r i n n i i cv< o o  _ 

>->P fna_0_*la d O S O P S O ^ j r l o o - r o ? ' i r o l , "*!n "h — o +a n +. o , c - n ^^- i . + i p T̂>"1 T P " " f t o f ^ a_ v*! rri  Ae^v. 

DaV^dC P r*iP "i r » T » <3i IT " )OT » -pTp "l o  i i o s "f; O e»-> + —o  o  o  f»ryr» T - I O O . T * n\ o y. + o  C o  I 

3 <a S "f» a S , C O "1 ^ T>Q~ o v o ^ l op >»n l am o ri +, f i o p T »p2. r s e" " i 1 ' n i 'T'' O 1 ^ 1 1 01I rye; "ppT * i r.an 

+ r»«3 d ° J*0_O S f*"°, ^p-fn^rti2r'._oo ^prioci d O OUft Aij f»rO omoyi+.r>o —̂ nc-fo^oe <ar,*h' 

P PMft a f * P T » A r i^ idaS! d o c rOl + —.0.^© O O T Q-:impyi+&,n& on! ipsn^/—"o 

n ^o ^a r i r " p a p . 'i - > a ^ a ^ 

3*6.2,8 - D ŜT-OCAM T̂TY) ATT.AT*« 

A. d i s p o s i j a o n c n ? r , a i T *^") s n i y - . + o p num OU ou t re slemento d p ' 

niaouina. consist© d° um rolamanto pos ic ionador f ^ i - o ou Woouaado^ © urn ou 

mais polama^'t os 1 i v r a s j Um r o l amp^to l i v r e r>oda da s"i oc a r—re axial - ©nt© e v i t a n 

do a^sim sobracargas r s c i p r o c a s ©ntr© os ro lamantos , nor ©xamulOj ouando oco~ 

-po m ^si?t.?^npQ ou c o n t r a f " ? ? 6o e i — o » Co-po rolamantos l i v r a s , c a p particula—* 

rrio>o+o adaouados os rolamentos dp —o"!o° c i l - n d r i c o s ou© —ossuem um dos ana i s ' 

sem flanges5 Os rolaTPertcs d° egulhapj ja, qua sua construcao i n t e r n a p e r m i t e ' 

o de©!ooamento a v i = i n n s aneis p j c t o ^ o p i n t f t r n o o r T ' ambos os s a n t i d o s , 

Tanto o anal i n t ^ n ^ n nomo o p v"t?T>>nQ —.O^PTDJ ^n—+p^t°. m w t ' ^ ^ c ' 

p f 7» p 7 0 " i n l ^ i jm  J*0_a— e n t 'O T »*ci (fo l̂ P p c f n - O " r>-5 -1— pnl an .rjnf.n s. ' ' + 0(5 rrn'ppv^ p o ^ c> 

r c j p ^ + p n. ft vara sa— montado d p ^orma a nsrnii t i r sau dasj* ocamanto ax^ai . e 5 ° 

i p r*c"bnp sftu a^rjpj^f.n no pi TO ou na o^iya^ 

go 
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3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 6 .2 , 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- KQNTAGEM E D33MQNTAGEM. 

3.6 .2.9 .1 - POLAKENTOS CO" "ORO CILflvuj'T CO: 

Os aneis dos rolamentos sepa-r-aveis (rolamentos de r o ] o s c i l i n d r i c o s . 

ro lamentos de r o l o s conicos , todos os t i p o s de rolamentos a x i a i s ) sao montados 

e desmor.tados izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAso ladamante5 Assim quando f o r necessar io u t i l i z a r um a j u s t e com 

i n t e r f e r e n c i a para ambos os a n e i s , i n t e r n ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e e x t e r n o , ou quando e necessar io 1 

e f e t u a r f requentes montagens, estes rolamentos sao mais f a c e i s de montar do 

que os rolamentos nao separaveis ( rolamentos r i g i d o s de esferas e autocompensji 

deres de r o l e s ou d° esferas ) • 

3.6 .2.9 .2 - ROLAMENTOS COM FURO CflNTCO, 

E bastante f a c i l montar ou desmontar rolamentos com f u r o conicos* 

ou u t i l i z a n d o buchas de f i x a c a o ou de desmontagem, sobre assentos c i l i n d r i c o s ' 

de e i x o s . 

3.6 .3 - ETTNQHES DA LTIBRIFTCAC^O N 0 5 ROLAMENTOS«, 

A fungao p r i m o r d i a l de um l u b r i f i c a n t e e formar uma p e l i c u l a que 

separe as s u p e r f i c i e s de conta to de pegas dotadas de movimento r e l a t i v o , e v i — 

tando o a t r i t o m e t a l i c o , o consequente aqueciraento e o desgaste preraaturo. Em 

todos os ro lamentos , sera d i s t i n g a o de t i p o e tamanho, a p e l i c u l a l u b r i f i c a n t e ' 

r e p r e s e n t a o elemento encarregado de t r a n s m i t i r as cargas , Outra fungao impor 

t a n t e do l u b r i f i c a n t e e a d iss ipagao de c a l o r , assim como tambem pro teger as 

s u p e r f i c i e s meta l i cas de f i n o acabamento c o n t r a a ferrugem e o u t r a s formas de 

ataque c o r r o s i v o , Part i cu lamente no caso das graxas , uma fungao a d i c i o n a l das 

mais importantes e a de vedar o i n t e r i o r do rolamento contra a penetragao de 

elementos contaminantes , 

3.6 .3.1 - UJBRT El CACAO A ( J L B Q , 

Em condigoes de serv igos que nao exigem uma l u b r i f i c a g a o e s p e c i a l , 

os ro lamentos podem per l u b r i f i c a d o s t a n t o com graxa como com o l e o , Existem nu 

merosos casos de apl i cacao de r o l a _ e r t o s que san l u b r i f i c a d o s a oleo somente 

70 



porque as pegas adjacentes devem ser l u b r i f i o a d a s a o l e o , Tsto o c o r r e , n a c * 

c a i x a s de transmissao ou r e d u t o r e s , onde as engrenagens devem ser l u b r i f i o a . 

das a o l e o , tomando-se por i s s o , mais f a c i l i n c l u i r os ro lamentos no mesmo 

s istema de l u b r i f i o a g a o 9 Tambera nas apl icagoes em que uma elevada carga co 

i n c i d e com a l t a ve loc idade de g i r o - f a t o r e s p r o p i c i o s a gerar elevadas tern 

p e r a t u r a s - a l u b r i f i c a g a o de oleo e ve-ntajosa, po i s perroite uma melhor d i s 

sipacao de c a l o r . Existem casos de a p l i c a c a o , em que nao node ser assegura-

da a p e r f e i t a retengao do l u b r i f i c a n t e nos ro lamentos , devido a. p o s s i b i l i d a 

de de que e le possa ser expe l ido nor agao c e n t r i f u g a d o r a em movimentos excen 

t r i c o s , ou por f o r g a de grav idade . Para esses casos devera ser p r e v i s t a uma 

l . u b r i f i c a g _ c por c i r c u l a g a o de c l eo . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6.3.2 - LUBRTFTCAQgQ A GPAXA. 

A grande m a i o r i a dos rolamentos sao l i b r i f i c a d o s com graxa , pe_ 

l a s vantagens de um sistema de vedagao mais simples e f a c i l idade d.e r e l u b r i 

f i c a g a o . As f a b r i c a s de produtos der ivados de p e t r o l e o produzero uma grande ' 

variedad.es de g raxas , algumas espeoia.is para ro lamentos . 

3.6.3.3 - RSLlIBHTFTCAQlO. 

Nas apl i cagoes de rolamentos altamente s o l i c i t a d o s , onde e ne— 

c e s s a r i a a r e l u b r i f icagao a i n t e r v a l os mais, c u r t o s , ou a i n d a , nos ca.sos ' 

que os canais de l u b r i f i c a g a o sejam r e l a t i v a m e n t e l ongos , recomenda—se o 

uso de uma graxa que possa ser i n j e t a d a sob pressao, sem o ferecer deroasiada 

r e s i s t e u c i a .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 mesmo v a l e para sistemas de vedagao de l a b i r i u t o s em que uma 

quant idade a d i c i o n a l de graxa atua como vedagao; Tambem nos casos em que se 

u t i l i z e um d i s co r a g u l a d o r de g r a r a , para e v i t a r l u b r i f i e a g a o excessive., de_ 

vera ser a a l e c i o n a d a uma graxa de boa f ' u e n c i a que possa ser f a c i l men t e ' 

t r a n s p o r t a d a pe lo d i s co r e g u l a d o r , 

Em todos estes exemplos, a c o n s i s t e n c i a da graxa nao dave e0-** 

demasiada, e eim, deve-se escolher uma graxa branda . 
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3.7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - PIIROADORES. 

Os purgadoree tem como fungao a e l iminagao do condensado ser per 

da de vapor . 

Existem dezenas de t i p o s de purgadores no mercado, que podem ser 

basicamante d i v i d j d o s em t r e s c lasses : 

3 . 7 . ] - CLASSES. 

* Purgadores mecanicos. 

* Purgadores t e r m o s t a t i c o s . 

* Purgad ores termodinamicos . 

3.7.1.1 - PURGADORES MECfcTEOOS: 

Sao purgadores que tern sua operagao "baseada na d i f e r e n g a de densi 

dade da agua para o vapor . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.7.1.1.1- TIPOS DE PURGADORES MECANICOS. 

* B<5lA = * Terraostat ico 

* E l i m i n a d o r de vapor preso . 

* 3A1.DE H7VERTID0 -

* S imples . 

* Cora retengao 

* Com f i l t r o . 

* BALDS ABERTO = 

* Simples . 

* T e r m o s t a t i c o . 

* PURGADOR DE B6lA • 

* Sao aqueles que modulam a descarga de condensado, sendo p o r t a n t o ' 

de descarga c o n t i n u a . Tern a grande vantagem de t r a b a l b a r com pressoes diferen_ 

c i a i s minimas e por serem c o n t i n u e s , nao i n t e r f e r e m no processo de t r o c a de 

c a l o r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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TSRMOSTA*TICO DS B<5lA = 

* Sao purgadores que, alem do d i s p o s i t i v o mecanico, possuem um 

d i s p o s i t i v o t e r m o s t a t i c o , que e u t i l i z a d o para (p ra t i camente ) a i n s t a t a n e a 1 

e l iminagao do ar e ou t ros gases nao condensaveis. D iminu indo , algumas vezes ' 

de maneira d r a s t i c a s , a formacao de p e l i c u l a s i s o l a n t e s , nas s u p e r f i c i e s de 

t r a n s f e r e n c i a de c a l o r . Porera ao mesmo tempo, i s so o t o r n a mais sensive] a 

golpes de a r i e t e e vapor superaquecidc (que nao e recomendavel para sistema* 

de aqueoimento) , 

£ m u i t o a r i i c a d o onde as s u p e r f i c i e s de t r o c a e o espaco do ya 

por sejam r e l a t i v a m e n t e grar.des,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e onde haja v a l v u l a s automaticas de c o n t r o 

l e de temperatura que provocam uma va-riacao na pressao d i f e r e n c i a l . 

* Purgadtor de "bona com e l iminador de vapor preso . 

Antes de fa larmos nesse essu^to, t a l v e z se ja c o n v i n i e n t e e s c ] a -

recer^os o one se ja "vapor p r e s o " . Vapor preso e aquele que. por razoes p r o -

p r i a de determinado processo, f i c a r e t i d o entre o purgedor e o condensadoc 1 

Por e s t a r geralmente e n v o l t o por uma atmosfera tambem de vapor , nao e x i s t e 1 

p r a t i c a m e n t e , t r o c a de c a l o r , provocando o acumulo de condensado d e n t r o do 1 

espaco de vapor .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 o que cha.mamos de vapor perd ido (nao c o n f u n d i r com perda 1 

de v a p o r ) , p o i s nao pode mais r e t o r n a r a s u p e r f i c i e de t r o c a e, enquanto nao 

se condensa, f i c a re tendo o condensado pre jud icando o processo c 

0 e l i m i n a d o r de vapor preso nada mais e do que uma pequena v a l -

v u l a de agulha que permite o escoa.mento daquele vapor p e r d i d o , ev i tando que 

e l e p r e j u d i q u e o processo . muito u t i l i z a d o em cil.Tnd.ros secadores da indus 

t r i a t e x t i l , de p a n e l , e de fumo, bem como em tod as as an l i cacoes onde nao 

se possa i n s t a l a r purgad c- no ponto mais baixo da i n s t a l a - a o , e onde s» t e - ' 

nha que e l e v a r o condensado por meio de um s i f a o , a te o purgador . 

NOTAi 

Em a]guns casos, p r i n c i p a l m e n t e em c i l i n d r o s secadores, aplica_m 

se purgadores que contenbam os do i s d i s p o s i t i v o s :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 t e r m o s t a t i c o e o e l i m i n a 

dor de vapor p r e s o c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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* PURGADORES DE BALDE INVSRTIDO. 

Possui uma c a r a c t e r i s t i c a que o d i s t i n g u e de todos os demaisr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f, o mais indicado para pressoes acima dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 42 Kg/crn^. Por sue construgao e 

um purgador i n t e r m i t e n t e , porero com a l t a r e s i s t e n c i a a golpe de a r i e t e e a 

condensado c o r r o s i v o . $ necessar ia a ©olocagao de um selo de agua,antes de 

ser colocado em operagao. 

Os modelos s imples sao recomendados apenas para o vapor s a t u -

r a d o , po is a exastenc ia de vapor superaqueoido i r a provocar a reevaporacao 

do se lo de agua, fazendo com que o purgador f i q u e to ta lmente a"berto, dando 

passagem de vapor . 

Os modelos com v a l v u l a s de retengao na entrada , podem ser a— 

p l i c a d o s t a n t o em vapor sa turado , como em vapor superaquecidoj Pois a r e ten 

cao e v i t a que h a j a r e f l u x o . 

Os modelos com f i l t r o incorporado ev i tam a i n s t a l a g a o de f i l 

t r o a montante do purgador , o que, nos t i p o s a n t e r i o r e s e essenoia l para 

e v i t a r o entupimento do o r i f T c i o s u p e r i o r do b a l d e . 

3.7.1.2 - HmgAPQRES TERMOSTATICO. 

Sao aq' ieles que tem o seu p r i n c i p l e de funcionamento bazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.s 9a.d 0 * 

na d i f e r e n g a de temperatura . Sac purgadores que retem o condensado ate que 

e le paroa o c a l o r s e n s i v e l , po i s sahemos que vapor e o condensado, no mo— 

mento da condensagao, tem exatamente a resma temperatura , 

3.7.1.2.1 - TIPOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D E PURGADORES TERMOSTaTTCOS. 

* Pressao halanceada. 

* Expansao l i q u i d a . 

* "Bimetal j cos. 

TERMOSTATICO DE PRESSAO PUANCEADA. 
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Sao purgadores que acompanham a curva de vapor saturado, alguns 

graus aba ixo , por tambem obedecerem a urea r e l a g a o pressao—temperatura, 

Como todos os purgadores t e r m o s t a t i c o s , sao otimos e l iminadores 

automat icos de a r , podendo e sendo recomendados como t a ! , e martyrdo uma co— 

l u n a constante de condensado, a montante do mesmo, independents das var ia— * 

goes de pressao.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 muito ap l i cado em e s t e r i l i z a g o e s h o s p i t a l ares e i n d u s t r i -

a l s , 

TERMOSTATICO DE EXPAffSlO ifQUTDA. 

Sao purgadores que f a sem a descarga do condensado a temperatura 

r e g u l a v e i s e constantes , Sao compostos de simples elementos t e r m o s t a t i c o s , 1 

que permitem a passagem do condensado ahaixo de determined as temperaturas , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T S R M O S T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA T I C O S B I M E T A L I C O S 0 

Sao purgadores que d i f e rem dos demais t i p o s t e r m o s t a t i c o s , p r i r i 

c ipa lmente por sua a l t a r e s i s t e n c i a a golpes do a r i e t e e corrosao . Devem ser 

i n s t a l a d o s d i s t a n t e s do ponto de drenagem, e podem t e r suas placas b i m e t a l i — 

cas com movimentagao l i n e a r ou nao, Sao os e l iminadores de ar mais recomenda_ 

dos para pressoes acima dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 Kg / cm^# 

3.7.1.3 - PURGADORES TSRMODINtoCOS. 

Sao aqueles que trabalham sob o p r i n c i p i o de var iagao de pre_s 

sao e s t a t i c a e dinamica de B e r n o u l l i , em fungao da v e l o c i d a d e . Sao de manei -

r a g e r a l , t o ta lmente de ago i n o x i d a v e l e aprove i tam, alem do p r i n c i p i o de 

B e r n o u l l i , tambem a reevaporagao do condensado para sua vedagao. Sao normals* 

mente ap l i cados em sistemas de d i s t r i b u i g a o de vapor e drenagens de serpent_i 

nas , por sua a l t a r e s i s t e n c i a a condensado contaminado ou corros ivo* i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.7.1.3.1 - TIPOS PS PURGADORES TERM0PITTAMTC05. 

* S imples . 

* F luxo d i s t r i b u i d o . 

* Simples com f i l t r o incorporado . 
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* F l u x o d i s t r i b u i d o com f i l t r o incorporado . 

SIMPLBSo 

Sao purgadores que trabalham com o d i s c o i n c l i n a d o em re lagao a 

sede, provocaudo, dessa maneira, um desgaste l o c a l i z a d o . Posssuem um o r i f i — 

c i o de e n t r a d a , e um ou do i s somente de saida f l Traba lha com um maximo de SO^ 

de contrapressao e tem uma pressao minima de t r a b a l h o de 1 Kg/ cm . 

FJRGADORESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T E R M O D I N A M T C O S COM FLUXO DISTRIBUIDO. 

Trabalham sempre com o d isco p a r a l e l o a sede, tendo assim um 

desgaste por i g u a l , t a n t o na sede como no d i s c o , Possuem um o r i f i c i o de en— 

t r a d a e t r e s ou maisdesaida,s imetricamente d i spos tos em re lagao a e n t r a d a , 1 

Oeralmente trabalham com contrapressao de atezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8ofo nos tamanhos grande e 9Cr%* 

nos pequenos. Sua pressao minima de t r a b a l h o e de 0 , 2 Kg/cm • 

SIMPLES COM FILTRO INCORPORADO. 

Como todos os purgadores possuem a vedagao de ago, recomenda—se 

que antes do purgador , - se ja i n s t a l a d o um f i l t r o , porem, quando o f i l t r o e s -

t i v e r incorporado ao purgador , e necessar io que se v e r i f i q u e m as f a c i l i d a d e s 

de l irapeza da t e l a ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e a perfuragao da mesrna, em re lagao ao o r i f i c i o de descar 

g a . 

FLUXO DISTRIBUIDO COM FILTRO INCORPORADO. 

Possui as mesmas c a r a c t e r i s t i c a s dos purgadores termodinamicos* 

com f l u x o d i s t r i b u i d o , com a vautagem de possu i ro f i l t r o j a incorporado , 

3.8 - FORN0 D E CA£0 

0 f o m o de c a l c o n s i s t s de um tubo r o t a t i v o i n c l i n a d o , com SO m 

de comprimento e 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,4 m de d i a m e t r o , r e v e s t i d o com t i j o l o s r e f r a t a r i o s . 0 r e -

v e s t i m e n t o de t i j o l o s em todo o f o m o , sendo sua colocagao a n i v e i s d i f e r e n -

t e s desde a camara de f u r o ate a zona de queima. 
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A 'D2T*te S1 JOeri07*• Chamada fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O O /3p (%QT>T>aTT},e>p̂  p prOVj d P d.° pp-r»__ 

r w t ° S j as qua i s sao ama-rradas no i n t e r i o r do corpo do f o m o , 

No t e r g o super io r do f o m o , o t e r g o mais n e r t o da. extremidade de 

a l imentagao , o materia"! a a l imentar e contxnuamente ac i tado "oel o movimento " 

das c o r r e n t e s as o u e i s , s lteroadamov.t 0 m^reu!!Via"1 e apprn de c o r r e n t e de s o l i -

dos movimentando lentamente para b a i x o , em diregao a descarga r a extreraidade' 

dp nueima dp fo^no* A. a.°ao das c o r r e n t e s , exnoe o m a t e r i a l aos erases ouer tp^ j 

r e s u l t a n d o a secagem. 

As c o r r e n t e s quentes tambem fomecem um me-io da t r a n s f e r e n c i a de 

c a l o r pa,re o m a t e r i a l que esta sendo a l imentado , bem como ao r e s f r i a m e n t o dos 

gases de combustao, 

0 f o r n o e munido de t r e s aneis de a.go, cada. um assentado em do is 

r o l o s de apoio munidos de rolamentos l u b r i f i c a d o s a o leo e r e f r i g e r a d o s a a -

gua„ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 anel do meio do f o m o e equipad.o com um suporte de escora de 

emergencia do movimeuto descendente do f o r n o , 

TT?. um l i m i t a d o p de curse , para caso que o f o m o se deslooue para. 

c i ma e 

Um i n t e r r u p t e r de seguranga B deve p a r a r o motor do f o r n o , se 

e s t e , se desl oca para ba ixo m3is do que permi t a o r o l o de g u i a , ou. se o f o m o 

se des l oca pa.ra c ima. de modo a se ^ormar uma folga. en t re o anel de rodamento 

e o r o l o dp g u i a , 

0 i n t e r r u p t e r A deve dar alarme, se o fojTio se desl oca para cima,-

0 i n t e r r u p t e r A (alarme) e a t i v a d o ouando o f e m e se des l oca p a -

r a c ima, quando a d i s t a n c i a f o r dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25mm, depois o alarms c o n t i n u a ate one 

o i n t e r r u n t o r B s e j a a t i v a d o , parando o forno quando a d i s t a n c i a e de 33 mm, 

0 deslocamento do f o rno para baixo a t i v a o inter»*uptor de p a r a — 

crpm B. ouando a d i s t a ^ c i a a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 mm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA acionamento do f o m o e munido com uma coroa de ago com denies 

f r e z a d o s , f i x a d a no corpo do f o rno com molas de um desenho e s p e c i a l , para '. 

comnensar as expansess e contragoes do corpo do f o m o . 

A coroa e d i r i g i d a por um p inhao , o qua l esta s o l i d s r i o ao e i xo 

de um c o n j u n t o de suas ergrenagens# 

Estas duas eugrenagens estao aoopladas ao r e d u t o r Sauer, que ej3 

t a l i g a d o no v a r i a d o r de ve loc idade e l e t r o m a g n e t i c o . 

Todo sistema e acionado por um motor e l e t r i c o de 25 HP. A f im * 

de se poder g i r a r o f o m o em caso de f a l t a de energ ia e l e t r i c a , ha um motor ' 

d i e s e l e r e d u t o r de v e l o c id ad e , hem como motor e l e t r i c o de arranque . 

Uma f a l h a era se conservar o f o m o g i r a n d o quando es ta operando' 

a temperatura n o r m a l , Podera r e s u l t a r numa s e r i a d i s t o r g a o no corpo do f o m o . 

Na extreraidade quanta ha r e s f r i a d o r e s d i spos tos l o n g i t u a l m e n t e 0 

A c a l e r e s f r i a d a por meio de a r em c o n t r a - c o r r e n t e , e no mesmo tempo o a r 

aqueoido e u t i l i z a d o para comhustao. Cada r e s f r i e d o r tem uma adaptacao i n t e r 

na para f o r g a r as pedr inhas ( p e l l e t s ) de c a l move rem—se para a ea ida . 

A ro tagao do f o m o lentamente d i r i g e a c a l p a r a f o r a , desde a*1 

p o r t a de en t r a d a a t e o f i n a l do r e s f r i a d o r . 

P e r t o da extreraidade aber ta ha uma oamara de descarga com uma • 

t e l a a t r a v e s da qua l as p a r t i c u l a s f i rme s de c a l queimada sao descarregadas , 

a t r a v e s da extreraidade a h e r t a do r e s f r i a d o r . 

As p a r t i c u l a s grossas e f i n a s sao conduzidas para f o r a dos r e s ^ 

f r i a d o r e s a t raves de ca lhas separadas. As grossas passam por um moinho de 

m a r t e l o s , enquanto as f i n a s passam o moinho e j u n t a - s e as p a r t i c u l a s moTdas. 

A extremidade de descarga dos r e s f r i a d o r e s e coher ta por una ca 

p o t a para c o l e t o r de po. 

3.9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - F T L T R O DE LAMA DE CAT,. 

0 f i l t r o de lama cons i s te de um tamhor de 1830 mm de diarnetro e 

3050 mm de face a face , r e v e s t i d o nor uma t e l a de ago i n o x , ou p o l i p r o p i l e n o 0 



0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tambor e g i r a d o por um acionador v a r i a v e l , que permite r e g u l a r 

a ve loc idade de acordo com as condigoes da operagao. 

Um a g i t a d o r com movimento o s c i l a n t e ( l 6 osci lagoes por minuto) * 

mantem as p a r t i c u l a s de lama em suspensao no compartimento do f i l t r o . 

A par te i n t e r n a do tambor e d i v i d i d a numa s e r i e de compartimen-* 

t o s de vacuo l i g a d o s por tubulagao ao cubo do tambor. 0 cubo, g i r a c o n t r a uma 

p l a c a e s t a c i o n a r i a dentro do qual ha a camara de vacuo. 

Como a porcao do tambor l i g a d a a camara de vacuo, passa a t r a v e s 1 

da suspensao de s o l i d o s no compartimento do f i l t r o , o l i q u i d o e succionado 1 

a t r a v e s da s u p e r f i c i e do tambor e uma camada de s o l i d o s , acumulada na s u p e r f i 

c i e da t e l a , 

A medida que es ta camada emerge da lama do compartimento do f i l -

t r o , j a t o s lavadores sao ap l i cados e o f i l t r a d o e r e t i r a d o a t raves da camada* 

e da t e l a , pe lo vacuo a p l i c a d o , 

A t o r t a de lama e removida por uma lamina raspadora a qua l e 

a i u s t a d a de modo a remover par te da camada dos s o l i d o s , somente deixando r e -

manecer na t e l a a pre-camada para aumentar o e f e i t o da f i l t r a g e m sobre a su— 

p e r f a c i e da t e l a , 

0 a justamento adequado da lamina e um aspecto importante na ope-

ragao do f i ] t r o , 

A d i s t a n d i a entre a lamina e o tambor, deve ser de 1 0 a 1 5 mm 

normalmente. As condigres de operagao e que determinareo mais concretamente o 

v a l o r adequado desta d i s t a n c i a . 

A r e g i a o do tambor do f i l t r o onde o m a t e r i a l se s o l t a e l i g a d a a 

uma l i n h a de ar comprimido e vapor de modo que se, desejarmos, um dos do i s p_o 

de ser usado para sop^arzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 "bo] o" de lama de c a l da t e l a , 

Tsso e quando por ocaeieo da t r o c a da camada do f i l t r o , ou em ca 

sos de l impezas de t e l a , 

0 sistema da vacuo cons i s te de uma bomba de vacuo, um r e t e n t o r 1 

de unidade , um tanque. de selagem e um tanque separador. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7? 



No separador o f i l t r a d o e a r sao separados, o f i l t r a d o v a i ao t a n 

que de selagem, de onde e bombeado ao lavador de lama de c a l n c ?• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 a r e vapores ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e , ou gases sao levados ate o r e t e n t o r de umidade. 

onde e i n j e t a d a agua f r i a para condensagao desses vapores , e, ou gases# zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 l i q u i d o r e s u i t ante da CQ\TDENSA9A*0 no r e t e n t o r de umidade e l e v a 

do ate o SCRUBBER do f o r n o para lavagem dos gases. 

No r e t e n t o r de umidade a CONDENSAQA*0 dos vapores e, ou gases, pos 

s i b i l i t a obter um vacuo mais elevado do que s e r i a p o s s i v e l de o u t r a maneira , 

0 a r l i m p o e suocicnado p e l a bomba de vacuo e v a i para a a tmos fe -

r a . 

3.10 - CALDEIRA DE RECTTPERAg"TOc 

Os fundamentos para operagao de uma c a l d e i r a de uma unidade de 

recuparagac sao i d e n t i c o s a outros sistemas de geragao 0 

No i n i c i o da operagao deve-se t e r o cuidado de nao se exceder o 

v a l o r maximo da queima suporta 'vel p e l a temperatura de seguranga dcs tubos do 

superaquecedor. Antes que uma nova unidade ent re em serv igo deve ser toda inspe_ 

c i onada . A unidade devera e s t a r l i v r e de m a t e r i a l s es tranhos . Contadores e ins— 

trumentos deverac esta operando p e r f e i t a m e n t e . Os equipamentos a u x i l i a r y deve-

r a o ser cuidadosamente inspecionad.os. A casa da c a l d e i r a devera e s t a r l i m p a de 

todos os fragmentos da coustrugao para f a c i l i t a r a operagao das v a l v u l a s , dam— 

per e queimad.ores* 

Devera ser f e i t o um cozimento de l impe^a na c a l d e i r a ( com uma so 

lugao d i l u i d a de Na^Po^ ) , u t i l i z a n d o eombustivel a u x i l i a r (gas n a t u r a l ou olec) . 

A.nos esta operagao e s t a r completa a pressao devera crescer a as v a l v i l a s de se^u 

ranga devem f u n c i o n a r . 

A unidade devera operar azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?/3 da. carga t o t a l , com eombustivel an— 

x i l i a r , porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2& ou 36 boras para c u r a r o r e f r a t a r i o da f o r n a l h a antes da o-jeima* 

do 1 i c o r . Quando o eombustivel a u x i l i a r e u t i l i z a d o para a p a r t i d a da c a l d e i r a , 

o a r devera ser regulado para que a combustao se ja completa todo o tempo e a 

f o r n a l h a e s t e j a completamente l i m p a . 



0 l i e o r negro nao node ser queimado antes que a unidade tenha ope 

redo com o combust ive l a u x u l i a r e os superaquecedores estejamzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 impede condensa-

do .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A proporcao de queima com o combust ivel a u x i l i a r devera ser s u f i c i e n t e nara 

p r o d u z i r 2/3 do f l u x o de vapor antes de se co locar os atomizadores de l i c o r em 

s e r v i c o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1T. — TSOLAMETTTO TE*RT4TC0. 

Todas as s u n e r f i c i e s cue nossam nerder c a l o r ( f l a n g e s , conexoes. • 

v a l v u l e s , e t c . ) devem ser i s o l a d a s , A f a l t a de iso lamento t e rmico ou i so lamento ' 

d e f i c i e n t e i r a ocasionar uma perda de c a l o r de t a l ordem que as paredes i n t e m a s 

serao recober tas por uma grande p e l i c u l a de condensado que i r a assumir um p a n e l ' 

d e c i s i v e na b a i x a qual idade de vapor , Mesmo o bom isole.mento t e r m i c o necess i ta ' 

de pro tecao , para que se mantenba em condicoes s a t i s f a t o r i a s de e f i c i e n c i a , 

0 i so lamento t e r m i c o , nada mais e que a concentragao de mi lhares • 

de c e l u l a s microscopicas de a r . Porem, se essas c e l u l a s tornara-se encharoadas ou 

amassadas, e l as perdem suas c a r a c t e r i s t i c a s iso la .ntes e o iso lamento termico t o r 

na-se um t r a n s m i s s o r de cat o r , Assim, e essenc ia l a protecao do iso lamento t e rmi 

COc 

3,12; - COLETOR DE V^POR. 

?ao r e s e r v a t o r i o s c i l i n d r i c o s que tem como funcao arraazenar vapor . 

Estes armazpnam vapor de a l t a , media e ba ixa pressao, segundo as necessidades de 

f u n c i ona">ento, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.13" - m .TROS. 

Tem como funcao l i v r a r o f l u i d o d*» impurezag para que assim ba ja • 

um bom funcionamento do c i r c u i t O j p o i s do c o n t r a r i o d i m i n u i a v i d a u t i l do s i s t e -

ma h i d r a u l i c o o 

Os f i l t r o s nodem sar* 

* Quimico - 5 usado em poucas ocasioes, quando se quer ^ma lirapeza abso lu ta do * 
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f l u i d o . 

0 f i l t r o qu 'micozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e um r e a t o r que desmancha o e f e i t o acido ou bas i — 

co do o l e o , mud and o e substancia nooiva em aguazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e c l o r e t o de Bodio, f agendo logo 

a separagao destes u l+ imos , deixando passer somente oleo m i n e r a l , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J5 um f i l t r o c o n s t i t u i d o de s e r i e de malhas ou poros , a que chama-' 

mos de MESH, A f i l t r a g e m comum que impede as p a r t i c u l a s maiores deixando passer 1 

as meneres, e a f i l t r a g e m sucessiva em que a aber tura das malhas v a i d i m i n u i n d o 1 

e v a i re tendo p a r t i c u l a s cada vez. menores ate f azer a f i l t r a g e r a t o t a l do f l u i d o , 

g£ PIVERSOS TIPOS DE FILTRO MSCfr"TCO, 

* TOrTRO T.IUHA DE PRESSAO, 

E* geralmente usado, quando se deseia f a z e r uma f i l t r a g e m mais per— 

f e i t a do f l u i d o , com o i o t u i t o de se p ro longar o maximo da v i d a u t i l de d e t e r m i -

nado components do s is tema, Este f i l t r o e montado na l i n h a de pressao do si sterna^ 

* FILTRO DE STTCgTO, 

Tem a fungao de imped i r que corpos s o l i d o s de maior tama^ho eeiam' 

snccionados pe la bo^-ba. 

As malhas ou poros desse f i l t r o , devem ser maiores que as malhas 1 

dos f i l t r o s de pressao e r e t o r n o , j a que nunca podemos causer problemas na s u e - ' 

cao, 

* FILTRO DE RETORNOc 

E* o f i l t r o responsavel pe la f i l t r a g e m de f l u i d o que retornam ao 1 

tanque , che io de impurezas que foram absorvidos no c i c l o de t r a b a l h o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3,14-' - EVA POR ADORES. 

Um evaporador, e um aparelho usado para concentrar uma solucao de 

uma densidade ba ixa para uma densidade mais a l t a , sem modif icacao qu 'mica da 

8? 



solucao o r i g i n a l , i s t o e, um aparelbo para remogao de agua de uma solucao f r a c a 

contendo pequena percentagem de mater ia s o l i d a , levando-a a conter percentagem • 

maior de mater ia s o l i d a . 

A fungao dos evaporadores e de concentrar o l i c o r n r e t o f r a c o e a l i 

mentar a c a l d e i r a de recuperagao com l i c o r p r e t o f o r t e c oncentrade 

A concentragao do l i c o r e conseguida pe la evaporagao da agua aumen 

tando assim a percentagem dos s o l i d o s nele c o n t i d o , 

0 l i c o r p r e t o e concentrado ate aproximadaraentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 62% de s o l i d o s no 

s i sterna de evaporadores de m u l t i e f e i t o s , e queimado na c a l d e i r a de recuperagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.35' - PICADORFS. 

Sao maquinas que tem como fungao n i o a r 6 s i s a l .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A a l imentagao dos 1 

picadores e f e i t a a t r a v e s de uma f i t a t r a n s p o r t a d o r a com 2 metros de comprimento 0 

0 tamanbo dos cavacos, e r e s u l t a d o do avango exerc ido pelos r o l o s de a l imentagao . 

A en t rada dos r o l o s de a l imeniacao , so a c e i t a m a t e r i a l ate a a l t u r a maxima de* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

140 mm 9 Se o m a t e r i a l u l t r a p a s s a r esta a l t u r a , 6s r o l o s de a l imentagao , serao au 

tomaticaraente bloqueados a traves de uma chave f i m de curso . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A descarga do m a t e r i a l deve ser bem espagose, para nao o c o r r e r um 

acumulo de cavacos, ocasionando um intarrompimento da saida do m a t e r i a l , 

0 r o t o r e acionado por um motor e l e t r i c o , atraves de c o r r e i a s em 

" v " , Todas as c o r r e i a s devem ser es t i cadas i gua lmente , para que t a n t o na p a r t i d a 

como no func ion a m^nto normal da maquina, nao ocorra um desl izamento das mesmas, 

3.16*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - A T T V I D A J J E S . 

As a t i v i d a d e s c i t a d a s abaixo foram as r e a l i z a d a s e e.oompanhadas * 

durante o e s tag i o integrad.o nos setores de manutengao de area e plane i?_men t o de 

manutengaoo 

* Foram de bastante frequenci.a as manutengoes de vazanentos pelas gaxetas e selos 

mecanicos das bombas, os quais eram trocados apos a carada das r e f e r i d a s bom.bes, 

e l iminando desta maneira os vazamentos e x i s - e n t e s . 

* Foram r e a l i z a d o s com bastante frequencie. as manutengoes de t r o c a 

de ro lamentos , para esta manutengao era necessar io que a bom.ba fosse desmontad2, 

i n i c i a n d o com a r e t i r a d a das tampas, em seguida a r e t i r a d a do r o t o r , l ogo apos a 
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c a i x a de gay.etas ou se lo mecanico a a r r . se^u'ds r c t i ^ a - r e o e i xo juntamerte com 

os r o l a m a r t c s , 

* 2m algumas oportunidadeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA foi necessar io a t^oca d^ r o + " " j po i s " 

o mesmo encontrava—se bastante d a n i f i c a d c , en t r e t an t o em outra.s vezes nao f o i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 0  m 0 * ^  

n©ces5?»rio troca—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1o, v i s t o one aT-ec re~ , r"ina—lo o ni^s^o e^tav 0 em. condicoes ^e 

pp-pvie^ novamente* 

* Quando as bombas ©etavam com r ^ i d o s enormsis ou com v i b r a c e e s , ' 

a poss ive l causa d^stes anormalidades era o ro lamento estragado , 

* Foram r e a l i z a d a s 1 imr-esas 6 m bombas v e r t i c a l s one trabalham em 

rogos a r t e s i a n r " j v i s t o one as magmas nao estavam succiowando n o r ^ ' l n T ^ " ? . 

* Foram r e a l i z a d a s v a r i e s roanutenjoes em bornbas de um modo em ge-

r a l ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e uma das p a r t e s mais i n t e r e s s a n t e e o al inbamento das bombas, on Q e j a , e 

a l i n b a r os e ixos do con j u n t o bomb?—motor com um r e l o ? f i o comnared or d°iyando as 

t o l o - r ,ancT as d e n t r o dos ] "mi t**s •neT,7Tii ss ive" s T' ^TT* cada ooniunto h^rr^ n - r n o^or , 

r a bombas neouenas oue nao necessitam da grandes prec isoes o a"' "'nh^mento e f e i 

t o com uma regua e um cal i brad or de t o l ^ ranc i a, Em tod.es »« bombas de -rrande * 

Porte e necessar io o nso do ^aloo-io comparador parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S P fa.zer os alinhamentoe * 

r a d i a i s e aXi^.is«. 

* Foram r e a l i z a d a s v a r i e s manutencoes em bombas com oroblemas de 

v i b r a g o e s j devido o amortecedor ou e s t r e l a para o acopiamento esta ouebrado. 1 

F o i t rocado o amortecedor da mesma e f e i t o o al inbamento com o r e l c i o compara-

d o r , l ogo a eeguir a bomba. vo l t ou a func i onar normal ment.p. 

* Foram r e a l i z a d o s v a r i e s n ive lamentos da base das bombas, este ' 

n ive lamento e f e i t o com o n i v e l de o l ° o para, que a bomba f i o u e n i v e l ada com a 

ba.se e com as tubulago°s . 

* 0 motor da bomba. goulds estava com um r u i d o ancrmal . p o g s i v e l — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•nori+.o o ro lamente estavs ° s i r n f r a d o . fo^ r e a l i z a d o o desacoplamento do c n v i j • t o 

bo '̂ba— m^t °' v ' e ^rans^ortado e m ^ t o T naT*a a o f i c i n a °~i n+->-*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r>&  poy »a T -m n c^^, l i n o 

a "—pvi sao do motor . p a ^ ' . - i " ? ^ r>. desgaste de rolamen^Oo Com a v i n d a do 

motor da ^ ^ i o ^ 3 e T»O?3T TTad.o o a^ iv jVi^rriQin-fo do oon iunto b^^b0— motor com uma 
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regua e um c a i i b r a d o r de t o l e r a n o i a j v i s t o aue a bomba e oeouena, 

* Foram r e a l i z a d a s em bombas o^e estava m com vazamento© poi o? 

mecanicos a seus f l u i d o s nao e r a m c o r ros ivos a t r o c a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pelo  mecanico no-*" raretas. 

p o i s , o uso de gaxetas e de menor cus tos . 0 uso de s n 1 o mecanico e e r ^ o r r i a d o na 

bombas que trabalhem com f l u i d o s c o r r o s i v o s . 

* Poram r o a l i z e d a s v a r i a s s u b s t i t u i c o e s de j u n t a s nas l i n h a s de v°— 

nor . a&ua, o leo . l i c o r , n o i s . as i u n t a s estavafn "n^rmit^ndo o vazamento. n?" 

zendo a vedacac necessar ia . 

* Foram r e a l i z a d a s v a r i a s t rocas de chavetas dos acoplamentos das 

bombas, p o i s , as chavetas estavam bastante estragadas, 

* 0 compressor v^crthingtcn estava c m um rendimento muito b a i x o , on 

tao retircu-"*se as v a l v i l a s para fazer uma manutencac mis mesmas, f e i t a a manuten 

cac verif5cou—se cue o anel de guia do p i s t a o estava. quebrado, FJntac, re t i rou—se 

o p i s t a o , trocou—se o anel • recolocou—se o p i s t a o juntamente com o anel de .cuia 

e recolocou—se tambem as v a l v u l a s . vo" tan do o compressor a a t i n g i r seu rendimen-

t o n o r m a l , 

* 0 co^oressor b a r i o n k a r estava oom um vazamento de gas em excesso, 

entao fo-^ necessario t r o c a r a gaxeta , corr i^ i .ndo dessa manelrs o vazamento, 

* 0 a i x c manivela do oom^respor v o r t h i n c r i o n nnebroij— s<* d e v i d ^ a 

um col^e do l i o u i d o , 0 t rocador de os"1 or estava com. dos tubes rurado e lo^icamen 

te entrava ar*?? no compressor, oomoo l i q u i d o e i.ncompr°ssivel ocasicnou a ouebra 

do ° iTn , "3ntao ^*oi necesp.erio a desmonta**em d^ comnressor para ef*etu.ar a t roca * 

do eixo  manivela* De i r<icio ret i rou—se o cabecote, am pomjina ao valvula-Sj os * 

r t i f t o e S j l i n b a d" agua, l i n h a d° a r , t o d p r a r t e s u o e r i o r j a ca ixa de ©mpanque, o 

motor , sacamos o v o l ant©, r e t i r a m o s a o h i ° izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a ° j os msnoais, e o e iTo mani.vela, "Pa 

r a a mo n tage^ do com,oresc!OT» col ocamos o vix*abreouimj om  seguida os ma^caiR, f c i — 

•̂ a a ver i f i ca 02o d° •cip-vpp ^o oi 70 m?r iva ia fp7,_co o ?1 i rham :=>^ t o d^ m°+or com 

o f . r ~ - . > » o q o r > ' " j on-' po^o.id 3 colooou—^e a
0

 b i e ! B s , a ca ixa de e**i'r,o'?oijo^ T>i>f>Ai nno-i-pa 

a r>°T»t.o ri)napi 3 1 iyiha d.e n > % . a 1 i r h a de  sgua, os cstno^j valvule s ° r» ca 

beoota. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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* 0 compressor v o r t h i r g t o n estava f imcionando, mas nao estava com-

p r i m i n d o o ar devido o oleo t e r baixado de n i v e l . 

* 0 compressor bar"onkar estava com um problema devido a entrada 

de agua no s i s tema, f i c a n d o a m i s t u r a olec—agua f Fo i f e i t a a desmontagem das 

v s l v u l a s de sucgao e de descarga, das c o r r e i a s , das p o l i a s , do n i v e l de oleo e 

consequentemente a r e t i r a d a da m i s t i i r a oleo—agua, 

* C compressor b a r i o n k a r teve problemas devido a entrada de agua 

no sistema em seu t rocador de c a l o r . A penetragao de agua no t rocador de c a l o r 

ocorreu devido t e r se estourado t r e s das suas s e r p e n t i n e s . Esses f u r o s do t r o a 

cador de c a l o r f o i encontrado tapando-se todas as passagens de agua com uns t a 

rugos e depots s o l d a - l o s , em seguida imprimindo— se uma mangueira de pressao de 

agua na entrada do t r o c a d o r de c a l o r , e entao e que f o i poss ive lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 o c a l i z a r - s e 1 

os vazamenios das t r e s s e r p e n t i n e s . Para que este serv i co fosse r e a l i z a d o f o i 

necessar io a desmontagem do compressor. 

* 0 compressor w o r t h i n g t o n estava com um problema devido a um dos 

a r r a s t a d o r e s de o leo t e r s ido quebrado. Fo i t rocado o a r r a s t a d o r de oleo por um 

novo, e o compressor v o l t o u a func i onar normalmente. 

* F o i r e a l i z ad a a desmontagem do compressor w o r t h i n g t o n , p o i s , o 

mesmo deu um vazamento em um parafuso do blooo do c i l i n d r o de ba ixa que quebrou 

s e . Foi trocado o parafuso do b loco do c i l i n d r o de ba ixa e f e i t a a. mortegem do 

compressor. 

* Poi aber to o t r a n s p o r t a d o r de c inzas da c a l d e i r a de recuperacao* 

para v e r i f i c a . c a o , n o i s , o mesmo estava com um r u i d o anormal• Logo que aber to 1 

v e r i f i c o u - s e que as pa lhetas estavam impenadas. 

* uma v a l v u l a h i d r a u l i c a da c a l d e i r a de recuperacao t r a v o u o e ixo 

e teve que r e t i r a r a gajceta. Em seguida trocou-se a gaxe+a. 

* Tres v a l v j l a s de comuressor b a r i onVar es+avs.'" com o d^sco d.e 

vedagao quebrado, por i^so , estava dando uma d i f e re^ga de pressao no mesmo, e 

f o i necessar io t r o c a r - s e os d iscos de vedagao, para que o compressor v o l t a s s e 1 

a func i onar normalmente. 



* Foi t rocada c o r r e i a do compressor W o r t h i n g t o n i p o i s , a mesma 

estava bastante es t ragada . De i r i c i o afrouxou—se os parafusos que fixam o mo-*' 

t o r a base, o motor e acoplado a p o l i a motora, em seguida epro-rimou-se o motor 

da poTia acionads nara que a c o r r e i a fosse colocada n° p o l i a . Depois de c o l o c a 

da a c o r r e i a t i p o C—13^j vo l to o motor para a pos^gao o r i g i n a l para que a coT* 

r e i a fique j u s t a , em s e g j i d a faz-se o alinhamento das p o l i a s . 

* Foram r e a l i z a d a s roediooes de v ibracao da t u r b i n a stal—lawa3 • 

com o micro—test AN 2003 (vibrSmetro)• Foi madidas as ampl i tudes na h o r i z o n t a l 

e v e r t i c a l , e tambem as ve loc idades de v ibracao na h o r i z o n t a l e v e r t i c a l . 

* Levantamento de r o l o s com d e f e i t o s — trata—se de v e r i f i c a r f 

quar tos e quais sao os r o l o s que estao com d e f e i t o s para fazerzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a s u b s t i t u i c a o 1 

adequada. 

* Levantamento dos purgadores da area de u l i l i d e . d e para s u b s t i -

t u i c a o dos mesmos, i d e u t i f i c a n d o t ipos , diametros, e l i n h a dos mesmos. 

* Levantamento dos d e f e i t o s na. area i n d u s t r i a l , para e laboracao 1 

do cronograma de parada gera l (cronograma de manutencao preventiva) ,cronogra.ma 

de parada de emergencia e cronograma da manutengao c o r r e t i v a d i a r i a . 

* D e f e i t o s : 

Vazamentos pe las gaxetas e selo mecanico das bombas, valvulas qu.e 

nao estavam furo i ouando per fe i tamente , ruTdos anormai s em bombas e motores , tu_ 

bulagoes corroida.s , v ibragoes anopmais em equipamertos. e t c . 

* Consul ias de desenhos dos equipamento e x i s t e n t e s , para fazer 1 

» esrieci ' f icacao da«= pegas que estavam d a u i f i c a d e s , e consequentemente f a z e r a 

r?rji)°picao das mesmac pa-^a o a l m e r a r i f a d o a em seguida subst i t u i — l a s . 

* Consulta de i sometr ioos e x i s t e n t e s , para e s p e c i f i o a r o dia.me—' 

t r o da t u b u l a c a o , os t i p o s de curvas , os t i p o s d° vai vu"! as, os t i p o p de f langes 

a s reducoes *tc« que estavam d a u i f i c a d a s , para fazer a "^ea^esi. gao do m a t e r i a l 1 

j u n t o ao a]moxa.rifado e cons°~uen tern-ente fazer a suhs+i tu igao a^equa^s 

* fi.bertura de ordem de s e r v i g o , para confecgar- de qualquer p ° c a f 

deut-^o da industr^a , , ou qualquer modif ic^gao, execugao e i^sta^agao que venh° 

a se^ m a l i c ad a.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . - — v . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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* Comna-recimento a reunioes d i a r i a s - nessas reunioes eram deba— 

t i d o s todos os serv i cos pendentes e a inda v e r i f i c a v a - s e quais os serv i cos que* 

t inham ccudigao de ser r e a l i z a d o naquele d i a era uma parada de emergencia ou em 

uma manutencao e o r ^ e t i v a , Os demais se rv i cos pendentes f i c a r i a m acumulados pa_ 

r a uma poss ive l manutencao p r e v e n t i v a , 

* Conferencia e c o n t r o l e do n c de ser ie de todas as bombas da 1 

area de c e l u l o s e , para u t i l i z a c a o das pastas do arou ivo que estavam imcomple— 

t a s . 

* Requesicao de cornpras de m a t e r i a l s - Estas r e q u i s i g o e s eram 1 

f e i t a s quando no a lmoxar i fado nao se encontrava deterrainadas pegas era equ ipa— 

mentos que necess i tar ian) t e r em sobressalentes para alguma e v e n t u a l j d a d e . 

* Acompanhamento de execugoes de servigos - t r a t a - s e de v e r i f i - * 

car - se os servigos que estao sendo r e a l i z a d o naquele d i a , se ha necessidade de 

s u b s t i t u i g a o de pegas e se o mesmo es ta sendo r e a l i z a d o de uma mane i r a e f i c i e u , 

t e . 

* Levantamento e a r o u i v o dos isoraetr ioos e fluxograma da i n d u s t r i a 

Com os fluxogramas era maos, v e r i f i c a - s e qua is os i sometr i cos que e x i s t e m , e 

entao so l i c i ta—se do arou ivo t e c n i c o uma copia de cada i s ometr i co para em se— 

guida arquivff—los em pastas de acordo com os respec t ivos f luxogramas. 

* Elaboragao do cronograma. de parada - Com os serv igos a serem 1 

r e a l i z a d o s em maos, sabendo—se do tempo d i s p o n i v e l da parada e do pessoal que 

tera-se a t r a b a l h a r , i n i c i a - s e a elaboragao do cronograma de parada. £ uma e s t i 

mat iva que e f e i t a para a r e a l i z a g a o ( ou confecgao ) dos s e r v i g o s , a t r a v e s do 

f a t o r tempo e do homem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, ] 7 - CCWCT.TTSJTO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA concluinpos este r e l a t o r i ° f i c a demnrRtT'ada a inrnortancizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s-

e a v a l i d a d e Ao e s t a g i o . p o i s , a t raves do jnesroOj tivemos 1 

coudi cao de dasenvolvermos paaouisas e ajnpliapjnos nossos co— 

nb°cimentos. como f o i c i t a d o a n t e r i o r m . e r t e , a t raves da uniao 

da t e o r i a com a "oratica e a i r d a como complemer+-o adou i r imos 1 

uma determineda experiences no oempo p r o f i saional# 
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