Manual de
tratamento
de ar
comprimido

versao 01.2006



Tratamento ar comprimido

Manual tratamento ar comprimido

indice

Nossa empresa

Sobre este manual

Introdugao ao tratamento de ar comprimido
Principios basicos do ar comprimido

Componentes principais de uma linha de ar comprimido
Principais acessoérios de uma linha de ar comprimido
Tratamento de ar comprimido

Resfriador posterior a ar / a agua

Filtros

Secadores

Secador por refrigeragao

Secador por adsorcéo

Secador por membrana

Secador por absorgéo (deliqliescente)

Como escolher, dimensionar e selecionar um equipamento de tratamento de ar comprimido

Aplicagoes - qualidade de ar comprimido recomendada / Norma ISO 8573.1

Equipamentos especiais de adsorgao

Outros tipos de equipamentos

Procedimentos de otimizagao e uso racional do ar comprimido

Informagbes complementares

Literatura técnica adicional

10

12

13

14

17

18

23

30

31

33

34

36

36

39

40

40

FARGON ENGENHARIA E INDUSTRIA LTDA

R. Guaratiba , 181 — Santo Amaro — CEP 04776-060 — Sdo Paulo — Tel. PABX (11) 5523.7211 Fax 5686.5033 — vendas@fargon.com.br - www.fargon.com.br




Tratamento ar comprimido
Manual tratamento ar comprimido

Nossa empresa

A Fargon Engenharia e Industria Ltda € uma empresa nacional voltada ao tratamento de ar comprimido atuando com
destaque no mercado desde 1963.

O seu pioneirismo, a qualidade e a durabilidade de seus produtos a tornaram uma referéncia em tratamento de ar com-
primido.

Os equipamentos Fargon sdo compactos, de alta eficiéncia, simples de operar, econémicos, seguros e duraveis (diver-
sos equipamentos em operagao ha mais de 25 anos). Concentram toda a tecnologia desenvolvida em mais de 35 anos
de atividade dedicados ao tratamento do ar.

Essas qualidades associadas a garantia do fornecimento de pecas e a assisténcia técnica permanente, conferem aos
equipamentos Fargon a preferéncia das melhores empresas.

Sobre este manual

Este manual foi preparado por diversos profissionais ligados a area de tratamento de ar comprimido. Sua confecgao foi
baseada na experiéncia profissional de cada um deles, bem como sugestdes e comentarios recebidos de clientes e co-
laboradores ligados a nossa empresa.

O manual estara em constante evolugéo, buscando reunir as informag¢des mais atualizadas sobre o tratamento de ar
comprimido. Serao muito bem vindos os comentarios e informagdes que vierem a ser recebidos de modo a enriquecer
este documento.

Equipe de tratamento de ar comprimido =F4R&6N-~

FARGON ENGENHARIA E INDUSTRIA LTDA

R. Guaratiba , 181 — Santo Amaro — CEP 04776-060 — Sdo Paulo — Tel. PABX (11) 5523.7211 Fax 5686.5033 — vendas@fargon.com.br - www.fargon.com.br




AR
COMPRIMIDO

Tratamento ar comprimido

Manual tratamento ar comprimido

Introducao ao tratamento do ar comprimido

O ar comprimido € uma das principais utilidades dentro de um processo industrial. A cada dia novas aplicagbes e tecno-
logias sdo desenvolvidas utilizando-se este poderoso meio de energia, o que nos leva a utilizar cada vez mais os recur-

sos dos equipamentos de tratamento e purificacdo a fim de obter a melhor qualidade do produto final.

A finalidade principal deste informativo é justamente apresentar de forma simples e objetiva os principais equipamentos

de tratamento de ar e outros gases comprimidos.

Inicialmente apresentaremos de forma resumida os principais componentes de uma linha de ar comprimido a fim de

fornecer uma viséo geral do sistema, para entdo detalharmos os equipamentos de tratamento.
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Principios basicos do ar comprimido

IDENTIFICANDO E QUANTIFICANDO A QUALIDADE DO AR COMPRIMIDO

Ar atmosférico IDEAL é mistura de gases nas seguintes propor¢oes:

Nitrogénio (azoto) ~ 78% em volume
Oxigénio ~ 21% em volume
gases nobres ~ 1% em volume

Ar atmosférico REAL é acrescido de particulas sélidas em suspensdo e vapor de agua, ambos em quantidades
variaveis conforme as condig¢des locais.

Este ar atmosférico REAL ¢é aspirado pelo compressor, que reduz o volume inicial da mistura, aumentando conse-
glentemente sua pressao e gerando AR COMPRIMIDO com mais duas caracteristicas: Alta temperatura e dleo
de lubrificagdo (do compressor)

Nossos estudos se concentrardo, a partir de agora, no comportamento assumido pelas parcelas de agua, éleo e
particulas dentro dos condutos que formam a rede de distribuicdo do ar comprimido a partir da aspiragao da mistu-
ra do ar REAL pelo compressor.

CARACTERISTICAS DO AR COMPRIMIDO

O ar comprimido é caracterizado por 3 tipos de contaminantes:

PARTICULAS : Provenientes do préprio ambiente, dos compressores e da parte interna da tubulagdo do ar com-
primido e consequentemente:

- Marcas e imperfei¢cdes nos processos de pintura

- Erro de leitura nos instrumentos

- Contaminagdes de alimentos e embalagens

- Abraséao sobre hastes e cilindros pneumaticos

AGUA : Proveniente da umidade contida no ar do préprio ambiente aspirado pelo compressor e consequentemen-
te:

- Ferrugem na tubulacao

- Imperfei¢gdes nos processos de pintura

- Erro de leitura nos instrumentos

- Manutengao freqiiente nos equipamentos pneumaticos

- Falhas de repeticdo nos movimentos pneumaticos

- Imperfei¢édo na lubrificacdo de valvulas e ferramentas pneuméticas

OLEO : Proveniente do contato do ar com as partes lubrificadas do compressor e consequentemente:
- Manchas nos processos de pintura

- Erro de leitura nos instrumentos

- Emperramento dos atuadores pneumaticos

- Contaminagao dos processos onde atua diretamente
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COMPORTAMENTO DOS CONTAMINANTES

PARTICULAS

Ao captar ar ambiente no local da instalagdo, o compressor aspira na ordem de 140 milhdes de particulas sélidas
por metro cubico.

O filtro de admissao do compressor, reduz esta quantidade para aproximadamente 100 milhdes de particulas por
metro cubico.

Ao ser comprimido na camara, esta concentragdo sobe para aproximadamente 800 milhdes de particulas por metro
cubico.

Tamanho das Particulas

- visivel
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«— Oleo aerosol -»« talco
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micrometro

1MICROMETRO

Milésima parte do Milimetro

Milionésima parte do Metro

AGUA
Manifesta mudanca de estado fisico em fungao das variagdes de temperatura ao apds sua compressao.

Tabela Referéncia Cruzada )
Temperatura x Pressao x Quantidade Maxima de Agua/m3

atmosfera 3 bar (m) 7 bar (m) 10bar (m)
AR REAL @ 60°C 160 gr/m3 40 gr/m3 20 gr/m3 15 gr/m3
AR REAL @ 50°C 88 gr/m3 21 gr/m3 10 gr/m3 7,5 gr/m3
AR REAL @ 38°C 46 gr/m3 11 gr/m3 6 gr/m3 4,1 gr/m3
AR REAL @ 25°C 23 gr/m3 6 gr/m3 3 gr/m3 2,1 gr/m3
AR REAL @ 10°C 9 gr/m3 2,2 gr/m3 1,1 gr/m3 0,8 gr/m3
AR REAL @ 7°C 8 gr/m3 2,0 gr/m3 1,0 gr/m3 0,7 gr/m3
AR REAL @ 3°C 6 gr/m3 1,5 gr/m3 0,7 gr/m3 0,5 gr/m3

OLEO

Contamina o ar comprimido em fungao do tipo do compressor utilizado no processo, suas caracteristicas construti-
vas e do desgaste acumulado de suas partes
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Tabela Referéncia Cruzada

Compressor Quantidade de éleo

PISTAO 25 mg/m3 (novo) ; 150 mg/m3 (usado)

PALHETAS 5 mg/m3 (novo) ; 50 a 150 mg/m3 (usado) (po-
dendo atingir até 10.000 mg/m3) (*1)

PARAFUSO 2 a 10 mg/m3 (Estacionario)
15 a 25 mg/m3 (Portétil)(podendo atingir até
10.000 mg/m3) (*1)

ISENTO DE OLEO até 0,25 mg/m3 (*2)

(*1) fungcdo da manutencgao fornecida ao equipamento x desgaste
(*2) funcéo dos vapores de 6leo sujeitos a aspiragdo do compressor

ENTENDENDO A MUDANCA DE FASE DA UMIDADE

A presenca da parcela de vapor de agua na rede pneumatica é proveniente do ar ambiente inicialmente aspirado
pelo compressor acima da sua temperatura de saturagao.

A reducdo do seu volume inicial (ou sua compressdo) eleva para aproximadamente 70°C a nova temperatura de
saturagao mistura.

Na proporcao que se resfria, forcada através dos trocadores de calor ou naturalmente ao longo da rede pneumati-
ca, a mistura atinge sua temperatura de saturagdo e comega a mudanca de estado de vapor para liquido.

A este fendbmeno fisico da-se o nome de: Condensagéo

A temperatura onde ocorre esta mudanga é chamada de: Temperatura de Orvalho ou Ponto-de-Orvalho

Portanto, quando a temperatura da mistura AR-UMIDADE (dentro da tubulagdo de ar comprimido) iguala-se a me-
nor temperatura no sistema dizemos entdo, que esta é a temperatura do ponto-de-orvalho da instalagao.

Logo, nao interessa temperaturas de orvalho elevadas, como aquelas obtidas no final dos resfriadores, pois certa-
mente estardo acima da temperatura ambiente na seguinte proporcao:

Resfriadores aar: 10 a 15°C acima da temperatura ambiente.
Resfriadores a agua: 7 a 8°C acima da temperatura da agua.

Considerando a temperatura ambiente 25°C e aplicando os conceitos acima, temos a seguinte proje¢édo para o pon-
to de orvalho das instalagbes que utilizam somente resfriador para compressor:

Utilizando resfriador a ar : 25° + 12,5° = 37,5°C
Utilizando resfriador a agua : 25°(agua) + 7,5° = 32,5°C

E muito elevado, pois a tendéncia da temperatura da mistura dentro do conduto é igualar-se & menor temperatura
do sistema, ou seja 25°C, provocando novo volume de condensado na rede.

Neste ponto, citamos caso onde a temperatura da mistura equilibra-se com a temperatura ambiente antes de entrar
na rede pneumatica, criando expectativa por parte do usuario que toda umidade da mistura foi extraida antes do
abastecimento da rede. Neste caso o usuario do ar comprimido nao percebera umidade no ponto-de-consumo,
contudo a reducio da temperatura imposta pela expansao da mistura dentro das valvulas e cilindros pneumaticos
implicara em novo volume de condensado, desta vez visualmente despercebida pelo usuario, porém facilmente per-
cebida pelo setor de finangas no momento da contabilizacdo dos custos para reposicdo dos componentes pneuma-
ticos, dos refugos dos lotes da producéo e principalmente pela baixa producéo do periodo, em func¢do das paradas
nao previstas para manutencao dos equipamentos pneumaticos impedindo a plena utilizagdo da capacidade
instalada do processo.

Para evitar todo este ciclo de dificuldades, bastaria que a temperatura do ponto-de-orvalho estivesse sempre abai-
xo da temperatura ambiente.

Isto é possivel, aplicando equipamento capaz de remover esta parcela de umidade que caracteriza a mistura. A es-
te equipamento da-se o nome de secador de ar comprimido, o qual veremos com detalhes mais adiante.
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Componentes principais de uma linha de ar comprimido

Apresentaremos a seguir um resumo dos principais componentes de uma linha de ar comprimido.

ﬂ% B-1-
®

® 0 06

@ Compressor de ar comprimido:

E o gerador de energia do sistema, aspirando ar ambiente e elevando a sua press&o para valores entre 3 a
250 bar ou mais. Entre os principais tipos temos o alternativo (pistéo), rotativo (parafuso/palhetas), centrifugo,
etc

Para fins de tratamento dividimos os compressores em dois grupos:

a) Lubrificados - utilizam 6leo para sua lubrificagéo e/ou refrigeragéo

b) Isentos - ndo utilizam 6leo para lubrificagéo de suas pegas moéveis , ou se utilizam o mesmo ndo entra em
contato com a camara de compressao

Pos-resfriador com separador de condensado:

Também conhecido como after-cooler, € instalado logo ap6s o compressor, sendo que em alguns casos o

mesmo ja vem incorporado ao mesmo.

O processo de compressao gera um aumento de temperatura que aliado ao atrito interno das partes méveis do

compressor pode elevar a temperatura do ar que esta sendo comprimido para valores de até 130°C, justifi-

cando assim a utilizagdo de um resfriador. O resfriador nada mais € que um trocador de calor resfriado a agua

ou ar. No processo de resfriamento é gerado condensado que entao é eliminado em um separador de conden-

sado (por centrifugagcédo ou expansao). O separador de condensado é acoplado ou embutido dentro do resfria-

dor.

Em resumo, as finalidades do resfriador s&o:

a) Reduzir a temperatura do ar comprimido que sai do compressor, condensando assim até 70% da agua
presente no ar comprimido.

b) Eliminar o condensado formado através de um separador de condensado acoplado ao mesmo.mesmo e
assim eliminar o condensado formado.

@ Reservatoério:

Também conhecido como vaso pulmdo ou acumulador , serve para armazenar o ar comprimido gerado ,
garantindo assim uma reserva em caso de alguma emergéncia no sistema, e ajudando a manter uma pressao
estabilizada na linha. Pode ser vertical (mais comum nas grandes capacidades) ou horizontal (mais comum
nas pequenas capacidades). Em alguns casos possui internamente um sistema de separagcédo de condensado,
que ajuda a remover eventuais condensados que ainda possam estar presentes na linha de ar comprimido
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®

Filtros de ar comprimido:

Servem para remover contaminantes presentes ou gerados na linha de ar comprimido, tais como 6leo, agua
condensada, particulas solidas, odores, virus e bactérias.

Sao disponiveis com diversos tipos de acessorios (indicadores de saturagdo do elemento filtrante, dreno de
condensados automatico ou manual, visor lateral de liquido) e tipos de elementos filtrantes (sinterizados, coa-
lescentes, carvao ativo e esterilizantes)

Secadores de ar comprimido:

Os secadores de ar comprimidos tém como fungao remover o vapor d’agua presente no ar comprimido, tor-
nando-o assim tecnicamente seco.

Existem diversos tipos de secadores, que se diferenciam pelo processo com o qual removem o vapor d’agua
do ar comprimido e o seu grau de secagem.

Dentre eles, destacamos:

a) Por refrigeracao (da mistura) : Um ciclo frigorifico mantém constantemente uma superficie gelada (na for-
ma de trocador de calor) por onde escoa o fluxo da mistura. A mistura entdo, satura-se a baixa temperatura e
a seguir expurgada para fora do equipamento.

Obs: Fornece ponto de orvalho pressurizado a temperatura positiva (°C)

b) Por adsorgao (da umidade) - processo fisico: Determinada substancia, altamente higroscdpica, incorpora
massa de agua sem combinar-se. Quando saturada, um ciclo de regeneragédo de sua capacidade é acionado,
enquanto outra torre do mesmo tamanho da continuidade ao processo de remogao da umidade.

(por exempilo: silica-gel, alumina ativada, peneira molecular)

Obs: Fornece ponto de orvalho pressurizado a temperatura negativa (°C)

c) Por absorgéao (da umidade) - processo quimico tipo deliqliescente: Determinada substancia quimica (liquida
ou solida), altamente higroscépica, incorpora massa de agua formando uma terceira substancia como residuo
que deve ser descartado e substituido/completado ao final de cada ciclo.

(por exemplo: sais a base de Litio, Calcio)

Obs: Fornece ponto de orvalho pressurizado a temperatura geralmente positiva (°C)

d) Por membrana: Seca o ar comprimido utilizando um meio filtrante especial (um aglomerado de tubos de fi-
bras poliméricas tratadas quimicamente). O ar comprimido passa longitudinalmente por dentro destes tubos,
nao conseguindo atravessar os mesmos lateralmente. Somente a umidade consegue passar lateralmente pela
membrana, alojando-se na parte externa das mesmas.

Na saida do ar comprimido das membranas , é captada uma porcentagem de ar seco que retorna pelo lado ex-
terno das fibras, removendo as particulas liquidas das paredes da membrana, sendo entdo purgado para at-
mosfera. A membrana tem vida util praticamente indefinida , desde que nao exista a contaminagédo com dleo.
Obs: Fornece ponto de orvalho pressurizado a temperatura negativa ou positiva (°C)
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Principais acessorios de uma linha de ar comprimido

Apresentaremos a seguir um resumo dos principais acessorios de uma linha de ar comprimido.

Além dos componentes principais citados anteriormente, existem varios outros que denominamos de acessorios, €
dentre os quais destacamos:

Requlador de pressao:

Serve para ajustar a pressao do ar comprimido para uma aplicagdo especificada , evitando que sobrecargas de
pressao possam danificar componentes pneumaticos que necessitam de uma pressao controlada.

——

. botdo de ajuste de pressdo

7 b L
7 —————  mandmetro indicativo da pressdo de saida

3 /
Y

Lubrificador:

Serve para acrescentar 6leo lubrificante para aplicagdes e/ou componentes pneumaticos que necessitem ar lubrifi-
cado.

‘ recipiente de 6leo de policarbonato

—

A

Purgador (dreno):

Do tipo béia , termodinamico , eletrénico temporizado , eletrénico por sensor de nivel ou manual , servem para dre-
nar da linha de ar comprimido o condensado formado durante a trajetéria do mesmo pela tubulagéo.

purgador tipo bobia

/

purgador tipo eletronico temporizado

véalvula manual de dreno

10
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Os purgadores sao utilizados em:
o Reservatérios de ar comprimido

e Filtros
e Separadores de condensado
e Secadores por refrigeragéo
o Reservatérios acoplados a compressores alternativos

Pontos de acumulo de condensados em tubulagbes

Veja abaixo alguns exemplos de instalacdo destes acessorios em uma linha de ar comprimido:

%@ )5 8.2
0.5 a 2% do
Filtro-Regulador nuiprimanln
Conjunto
Filtro Coalescents Filtro-Regulador +Lubrificader
/ Engate rapido Enfm rapido
-
Do — L
Compressor
Pistola de Ar
FERRAMENTAS USO GERAL
PNEUMATICAS
Purgador Purgador Purgador Purgador
PA-12 PA-12 PA-12 PA-19
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Apés um breve apanhado dos principais componentes e acessorios, apresentaremos agora o0s

Tratamento de ar comprimido

equipamentos para tratamento do ar comprimido.

Nas instalagdes de ar comprimido, o ar na saida do compressor esta saturado de agua (e contendo 6leo, em
compressores lubrificados). A 7 kgf/cm2 e 40°C, que sao normalmente as condi¢des usuais de saida do ar, o
mesmo contém cerca de 5-10 gr de agua por m?® ar.

Desta forma, independente de sua aplicagéo, o ar quase sempre deve ser tratado antes de ser utilizado. De-
vem ser previstos filtros para remogao de 6leo, agua condensada e particulas sélidas e um secador para re-
mogao do vapor de agua presente no ar comprimido.

A justificativa para a instalagdo destes equipamentos torna-se evidente a medida que os pregos dos mesmos
possam ser comparados aos custos de manutencao e reposi¢cao gerados por sua omissao, sem contar a me-
Ihoria sensivel do produto ou servigo final que utilize ar comprimido no seu processo.

A titulo ilustrativo, citamos alguns problemas que podem ser ocasionados pela auséncia de equipamentos de
tratamento em uma linha de ar comprimido devido a presenca de éleo, agua e particulas solidas: operacéo
erratica dos controles pneumaticos, valvulas e outros instrumentos; contaminagao dos produtos intermedia-
rios ou finais em processos de fabricagdo; contaminagéao de pintura feita com spray; corrosdo em tubulagoes;
contaminagéo de produtos farmacéuticos e alimenticios, contaminagéo de produtos higroscdépicos, congela-
mento em camaras frias, etc

Dividiremos, para fins didaticos, os equipamentos de tratamento de ar comprimido em 3 grupos:

Resfriadores de ar comprimido

Filtros de ar comprimido

Secadores de ar comprimido

resfriados a ar
resfriados a agua

papel plissado

sinterizados (polietileno, bronze, inox)
coalescentes

carvao ativo

esterilizantes

refrigeragao ©
adsorgao L
membrana
absorgéo (deliquescentes) i )
2
Q
y
& o
E REFRIGERACAO
{ \
'y ADSORCAO

MEMBRANA ABSORCAO
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Resfriadores de ar comprimido

Também conhecido como after-cooler, é instalado logo apés o compressor, sendo que em alguns casos 0 mesmo

ja vem incorporado ao mesmo.

O processo de compressao gera um aumento de temperatura que pode elevar a temperatura do ar que esta sendo

comprimido para valores de até 130°C, justificando assim a utilizagdo de um resfriador. O resfriador nada mais é

que um trocador de calor resfriado a agua ou ar. No processo de resfriamento é gerado condensado que entado é

eliminado em um separador de condensado (por centrifugagdo ou expansao). O separador de condensado é aco-

plado ou embutido dentro do resfriador.

Em resumo, as finalidades do resfriador s&o:

a) Reduzir a temperatura do ar comprimido que sai do compressor, condensando assim até 70% da agua presen-
te no ar comprimido.

b) Eliminar o condensado formado através de um separador de condensado acoplado ao mesmo.mesmo e assim
eliminar o condensado formado.

RESFRIADOR A AGUA

Trocador de calor
ar comprimido x ar ambiente

Sistema de dreno

RESFRIADOR A AR

Moto ventilador

Troeador de ecalor
ar comprimido x ar ambiente

Separador de condensado

Sistema de dreno

FARGON ENGENHARIA E INDUSTRIA LTDA

R. Guaratiba , 181 — Santo Amaro — CEP 04776-060 — Sao Paulo — Tel. PABX (11) 5523.7211 Fax 5686.5033 — vendas@fargon.com.br - www.fargon.com.br

Separador de condensado

13




Tratamento ar comprimido
Manual tratamento ar comprimido

Filtros de ar comprimido

Filtros s&do aplicados para remover contaminantes presentes ou gerados na linha de ar comprimido tais como 6leo,
agua condensada, particulas sélidas, odores, virus e bactérias. Aplicagdes especiais (medicinais/respiratérias) po-
dem requerer também filtros adsorvedores e catalisadores.

A. INTRODUGAO

e Filtros sdo componentes largamente utilizados em qualquer setor industrial nas mais variadas aplicagbes. Co-
mo o préprio nome indica servem para remover do processo componentes indesejaveis. No nosso caso em
particular, estes componentes s&o: dleo, agua condensada, particulas sélidas, odores, virus, bactérias, etc

e Convém ressaltar que algumas aplica¢cdes necessitam de ar lubrificado, que é obtido através da utilizagdo de
lubrificadores, mencionados no item anterior. Neste caso erroneamente levamos a concluir que o 6leo utilizado
nos compressores lubrificados seria benéfico para estas aplicagdes. Este 6leo na saida do compressor esta
contaminado com agua proveniente do ar, resultando em um liquido branco corrosivo e prejudicial aos equipa-
mentos pneumaticos. Neste caso devemos remover primeiramente esta emulsao através de um filtro adequado
para posteriormente utilizar um lubrificador.

e Esclarecido isto abordaremos a seguir os principais tipos de filtros utilizados em linhas de ar e gases compri-
midos e suas principais aplicagdes. Mostraremos também uma configuragdo usual de um filtro completo, sali-
entando que existem muitas outras possiveis.

B. TIPOS DE ELEMENTOS FILTRANTES

e Filtros com elemento sinterizado / papel plissado:

Constituidos de elemento filtrante sinterizado (bronze, polietileno, inox, vidro,
etc) ou de papel plissado sao utilizados para aplicagbes gerais e sdo os mais
conhecidos. Sao utilizados principalmente para remocdo de particulas
solidas, removendo também, embora com menor eficiéncia, emulsdes de
Oleo e agua. Possuem um grau de filtragdo que varia usualmente de 1 a 50
micron. Normalmente, quando saturados, podem ser limpos e reutilizados | :
varias vezes, bastando limpa-los com solvente (sinterizados) e ar comprimido em contra fluxo. Servem também
com frequéncia como pré-filiros de modelos com malhas mais finas como os que descreveremos a seguir .

¢ Filtros com elemento coalescente:

Modelos de ultima geragdo, combinam em um unico elemento filtrante, camadas para remocgé&o de particulas fi-
nas, 6leo e agua até niveis de 0,01 ppm / 0,01 micron. O elemento filtrante € composto de camadas de microfi-
bras de borosilicato e geralmente uma manta externa em poliuretano, que em conjunto criam o efeito coales-
cente. Este efeito consiste basicamente na aglutinagéo, dentro das microfibras de borosilicato, da névoa agua /
Oleo até que se forme uma gota, que por diferenga de densidade com o ar se dirige para o fundo do elemento, e
depois para o fundo da carcaga do filtro, sendo entao eliminada pelo purgador automatico ou valvula manual de
dreno.

Como os filtros coalescentes possuem normalmente um grau de filiragdo muito fino, em linhas com elevada
contaminacgao, sao utilizados os filtros sinterizados ou papel como pré-filtros, aumentando-se assim considera-
velmente a vida util do elemento coalescente. Convém ressaltar que estes elementos ndo admitem normalmen-
te recuperacgéo (limpeza), devendo ser substituidos quando saturados.

e Filtros com elemento de carvao ativo:

Muito utilizados em aplicagdes que utilizam ar comprimido em contato direto com produtos alimenticios, cosmé-
ticos e para ar de respiragdo. Estas aplicagdes necessitam de ar comprimido isento de odores e cheiros prove-
nientes da presenca do 6leo. O filtro coalescente consegue eliminar com eficiéncia o 6leo presente no ar, mas
permanecem presentes os odores provenientes do mesmo, que somente sao eliminados com a utilizagdo de
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um filtro de carvao ativo apds o coalescente. Em combinagédo com o filtro coalescente, conseguimos com o filtro
de carvao um teor de filtragem de até 0,003 ppm e isengao de odores. O carvao ativo do elemento filtrante pode
ser eventualmente recuperado apds saturado, mas ndo € economicamente viavel esta recuperagcdo na maioria
dos casos, sendo recomendada sua troca. Nestas aplicagdes devem ser seguidas rigorosamente as instrugoes
do fabricante no tocante a manutencao do sistema para garantir a maxima eficiéncia .

Filtros com elemento esterilizante:

Utilizados obrigatoriamente em aplicagbes de ar comprimido em contato com produtos farmacéuticos e alimen-
ticios sensiveis a presenca de virus e bactérias. Composto de elementos filirantes em microfibras de borosilica-
to especiais ou membranas (teflon , nylon , polipropileno , etc), conseguem eficiéncia de remogéo de virus e
bactérias de até 0,01 micron, obtendo assim um ar estéril. Quando saturados admitem recuperagéo geralmente
com vapor filtrado ou através da utilizagdo de uma autoclave, que pela alta temperatura (120-200°C) mata as
bactérias retidas na malha filtrante. Deve ser sempre precedido de filtros (sinterizado, coalescente e carvao) pa-
ra maxima eficiéncia e durabilidade.

Filtros para aplicacoes especiais

Aplicacdes especificas do ar comprimido (utilizagdo para respiragao e fins medicinais) podem requerer filtros
especiais tais como filtros adsorventes (com peneira molecular) para remogao de tragos de CO,, ou filtros cata-
lisadores (para conversao de CO).

C. ACESSORIOS

Descreveremos abaixo alguns acessorios freqlientemente utilizados nos filtros descritos acima.

Manoémetro diferencial:

Acessorio de grande utilidade, serve para medir a diferenca de pressado entre a entrada e
saida do filtro, indicando o momento da limpeza ou substituicdo do elemento filtrante.

Indicador visual de saturacao do elemento filtrante:

Acessorio oferecido como opgdo ao mandmetro diferencial. Funciona através
da indicagdo de um sinal visual vermelho no momento da saturagdo do
elemento filtrante. Como vantagem apresenta o seu baixo custo, como
desvantagem nao indica gradualmente a perda de carga do filtro como no
mandmetro diferencial.

Purgador automatico / valvula manual de dreno:

Instalados na parte inferior do filtro servem para eliminar o condensado removido pelo elemento filtrante. Esta
operacgao é automatica (purgador automatico) ou realizada manualmente através da abertura da valvula manual
de dreno pelo operador. O purgador automatico pode ser do tipo bdia, termodinamico ou eletrdnico temporizado
conforme ja descrevemos na pg.10.
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D. LAY OUT

A figura abaixo nos mostra uma configuragéo usual de um filtro completo , salientando que existem muitas ou-
tras possiveis.

Manometro

— diferencial
<

Carcaca

aluminio fundido

aco carbono
aco inox

|
11
-_

Indicador

visual
saturacao

i i ’
\_/
Purgador automético/
boia
eletronico temporizado
termodinimico
16
FARGON ENGENHARIA E INDUSTRIA LTDA

R. Guaratiba , 181 — Santo Amaro — CEP 04776-060 — Sdo Paulo — Tel. PABX (11) 5523.7211 Fax 5686.5033 — vendas@fargon.com.br - www.fargon.com.br




4

= _ )

' l e il -
Tratamento ar comprimido ' i 2
lllllllllllliiIIIIIIIIIIIIIIIIIWEﬂﬂﬂﬂﬁﬁﬁﬁﬂﬁiﬁlﬂﬂhﬁﬂﬂﬁlll g
s T

Secadores de ar comprimido :[l‘

Os secadores de ar comprimido servem para remover o vapor d’agua presente no ar comprimido, completando
muitas vezes o pré-tratamento ja realizado com resfriadores e filtros.

INTRODUGAO

e Secadores sdo equipamentos destinados a remogao do vapor d’agua contido no ar e outros gases comprimidos,
que nao podem ser removidos pelos filtros citados no item anterior por se encontrar na forma de gas. Mas em
conjunto com filtros, forma um eficiente conjunto de tratamento, removendo todos os componentes indesejaveis
tais como: particulas sélidas, 6leo, agua condensada, vapor d’agua, e em casos especiais, odores, virus e bacté-

rias.

Veremos neste item o0s quatro principais tipos de secadores, a saber:
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Secador de ar comprimido tipo refrigeracao

Baseia-se na transferéncia de calor entre um fluido refrigerante (o conhecido freon ou também em alguns casos
especiais agua gelada ou uma solugdo aquosa com etileno glicol) e o ar comprimido, provocando a condensagao
do vapor d agua através do resfriamento ocorrido.

Seu funcionamento é simples: opera de forma semelhante a um refrigerador doméstico. E composto de 2 circui-
tos, um de ar e outro de fluido refrigerante (R22, R134a, R407c, R 417a, etc), que analisaremos em separado.

FUNCIONAMENTO BASICO

Este equipamento funciona de acordo com um circuito frigorifico industrial convencional. O compressor frigorifico
permanece em operagao praticamente todo o tempo, sendo que o controle da capacidade (para evitar o congela-
mento do sistema) é feito através de uma valvula pressostatica de by-pass de freon (também conhecida como
valvula de by-pass de gas quente), que normalmente injeta gas refrigerante quente no circuito quando as condi-
¢bes de temperatura e pressao forem criticas ao congelamento.

COMPONENTES BASICOS

Equipamento de pequeno porte

LISTA COMPONENTES
Item Descricao Item Descricao
1 Entrada ar comprimido umido 9 Moto ventilador
2 Saida ar comprimido seco 10 Filtro freon
3 Evaporador 1 Capilar
4 Recuperador de calor 12 Valvula by-pass gas quente
5 Separador de condensado/demister 13 Painel de comando
6 Purgador eletronico temporizado 14 Pressostato controle do ventilador
7 Compressor frigorifico 15 Fusivel (is)
8 Condensador a ar / agua
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R. Guaratiba , 181 — Santo Amaro — CEP 04776-060 — Sao Paulo — Tel. PABX (11) 5523.7211 Fax 5686.5033 — vendas@fargon.com.br - www.fargon.com.br

18




Tratamento ar comprimido
Manual tratamento ar comprimido |

Equipamento de médio / grande porte

x

Egr"

LISTA COMPONENTES
Item Descrigao Item Descrigado
1 Entrada ar comprimido umido 9 Moto ventilador
2 Saida ar comprimido seco 10 Filtro freon
3 Evaporador 11 Valvula expanséo termostatica
4 Recuperador de calor 12 Valvula by-pass gas quente
5 Separador de condensado/demister 13 Painel de comando
6 Purgador eletronico temporizado 14 Pressostato controle do ventilador
7 Compressor frigorifico 15 Pressostato controle do compressor frigorifico
8 Condensador a ar / agua 16 Fusivel (is)
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DESCRIGCAO DE FUNCIONAMENTO

Circuito de ar comprimido:

O ar comprimido umido entra no secador (apds passar normalmente por um filtro coalescente ou de particulados de
entrada) sendo dirigido para o trocador de calor ar x ar (recuperador de calor) onde é resfriado pelo ar frio e seco
que sai do secador. Depois entra no trocador de calor ar x refrigerante (evaporador), onde tem sua temperatura re-
duzida para até + 3°C. A agua condensada gerada pelo resfriamento é coletada no separador de condensado e
removida através de um dreno automatico. O ar frio e ja seco retorna entdo ao trocador de calor ar x ar (recupera-
dor de calor), quando é aquecido pelo ar quente que entra no secador.

Circuito do fluido refrigerante:

O fluido refrigerante (R 22, R 134a, R 407c, R 417a) é comprimido por um compressor hermético ou semi hermético
a alta presséo, e se dirige para o condensador resfriado a ar ou dgua onde é resfriado até converter-se em estado
liquido. Depois de sair do condensador, passa por um filtro secador para eliminar eventuais tragcos de umidade que
possam ter sido introduzidos durante a carga inicial do fluido refrigerante. Passa apds isto por uma valvula de ex-
pansao termostatica que reduz sensivelmente a temperatura (pela redugéo de pressao) do freon e o injeta no tro-
cador de calor ar x freon (evaporador), resfriando o ar comprimido até + 3°C. Ja mais aquecido e com baixa pres-
sdo retorna ao compressor frigorifico, onde inicia novo ciclo. O controle da capacidade do sistema é feito basica-
mente através de uma valvula de by-pass gas quente freon (compensadora de capacidade) que no momento em
que a presséao e temperatura do trocador ar x freon (evaporador) forem criticas ao congelamento, injeta gas quente
proveniente da saida do compressor frigorifico no sistema até as condigbes se regularizarem.

FLUXOGRAMA DE OPERAGAO
SISTEMA COM CONDENSADOR A AR

saida
AR
<_...
<9
|I‘ ambiente
entrada
AR
M) CIRCUITO FREON
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FLUXOGRAMA DE OPERAGCAO
SISTEMA COM CONDENSADOR A AGUA

saida

AR
=
(2
= 3
=
Ie) 8
entrada
AR
B CIRCUITO FREON
CIRCUITO AGUA
LEGENDA
BY | Valvula by-pass gas quente RC | Recuperador calor (trocador ar x ar)
CD |Condensador (a ar ou a agua) RE | Evaporador (trocador ar x freon)
CO |Compressor frigorifico SE Separador de condensado
PO |Indicador ponto orvalho T Termoémetro
P1/P2 | Manémetro freon VE Valvula expansao termostatica
PA | Purgador automatico SC | Separador de condensado
FE |Filtro de entrada FS Filtro de saida
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ESQUEMA DE INSTALAGAO ILUSTRATIVO

Reservaldrio
FARGON By-pass

Compressor

Rotativo
Secador
Resfriador posterior By-pass FARGOM
a Agua FARGON
e
o

FILTRD

GRAU 10 GRAU 6
Compressor W cocador
Alternativo By-pass FARGON

Resfriador posterior

a Ar FARGON FILTRO
GRAU 10

FILTRD FILTRO
GRAUG GRAU AU

Secador
FARGOMN
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Secador de ar comprimido tipo adsorcao

Baseia-se na remocé&o do vapor d'agua através do contato do ar comprimido com um leito de material adsor-
vente, onde ocorre efetivamente o fendbmeno de adsorgdo. A adsorgdo é um processo fisico que provoca a fi-
xagao das moléculas do vapor d* agua na superficie de produtos solidos chamados adsorventes.

Adsorventes sao produtos que possuem um numero elevado de poros microscépicos e por conseguinte apre-
sentam grande area superficial (500-1000 m2/g). Devido a esta grande area superficial, os adsorventes possu-
em uma grande capacidade de adsorgdo, proporcionando um eficiente tratamento de ar comprimido. Existem
diversos tipos de adsorventes; silica gel em graos, silica gel modificada (em esferas), alumina ativada (gréos e
esferas), peneira molecular, etc.
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Componentes basicos

Secador por adsorgao com regeneragao a quente

Sistema de
valvulas direcionais
superior

Coluna adsorcao
direita

Coluna adsorcio
esquerda

Painel de comando

Sistema de filtros Aquecedor elétrico ou a

de entrada e vapor
saida
Sistema de
valvulas direcionais
inferior
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Componentes basicos

Secador por adsor¢gao com regeneragao a frio

Sistema de
valvulas direcionais
superior

A ' Coluna adsorcao
- ' direita

Coluna adsorcio
esquerda

Painel de comando

Sistema de filtros
de entrada e
saida
(parte traseira)

Sistema de
valvulas direcionais
inferior
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Descri¢ao de funcionamento:

e O funcionamento do secador tipo adsorgdo também é bastante simples, sendo composto de dois
circuitos distintos: o de operagéo e o de reativagdo ou regeneracgao.

Circuito de Operacao:

e O ar comprimido passa por trés etapas distintas durante o circuito de operagéao.

e Primeiramente o ar comprimido passa por um filtro do coalescente para remogéo do 6leo e d4gua condensada
caso o compressor seja lubrificado ou por um separador de condensado (filtro ciclone) caso o compressor seja
isento de 6leo. E importante salientar que o 6leo é bastante prejudicial aos materiais adsorventes , sendo de
extrema importancia para sua vida util , a instalagdo de um bom sistema de filtragem de 6leo na entrada do se-
cador, caso o compressor seja lubrificado.

e Em seguida o ar comprimido passa por uma das duas colunas de adsorgéo, enquanto a outra é simultanea-
mente regenerada, como veremos adiante. Nesta etapa é retirado o vapor d’agua presente no ar comprimido .
Na ultima etapa o ar atravessa um filtro fino de particulas sélidas, com elementos do tipo sinterizado, onde séo
retidas as particulas sélidas provenientes do material de adsorgao.

e O ciclo de operagcado normalmente tem uma duracgao de 4 a 8 horas (secadores com regeneragao a quente) e
de 1 a 8 minutos (secadores com regeneracgao a frio).

Circuito de Regeneracao:

e Os materiais de adsor¢do apds um certo tempo de operagao (variavel de 1-8 minutos ou 4-8 horas , depen-
dendo do tipo do secador) acabam se saturando. A sua regeneracao pode ser feita utilizando-se ar aquecido
(secadores com regeneragdo a quente) ou ar frio (secadores com regeneragao a frio). Para se obter um fun-
cionamento continuo do aparelho, utilizam-se duas colunas de adsor¢gdo. Enquanto uma coluna opera a outra é
simultaneamente regenerada e vice-versa

Regeneracdo a frio: menor consumo elétrico, maior consumo de ar comprimido para regeneragao das
colunas de adsor¢dao — muito utilizado nos pequenos e médios equipamentos

o Neste tipo de equipamento, a regeneracgéo é feita utilizando-se cerca de 9 a 15 % do ar comprimido ja se-
CO e puro que ao sair do filtro final , € desviado para uma linha secundaria , atravessando em contrafluxo
a coluna que esté parada , recuperando-a sem aquecimento . Ao sair da coluna o ar é descarregado (pur-
gado) para a atmosfera.

Regeneracao a quente: maior consumo elétrico, menor consumo de ar comprimido para regeneragao
das colunas de adsorgdo — muito utilizado nos médios e grandes equipamentos

Neste caso do secador com regeneragao a quente a regeneragao ou reativagao pode ser feita de duas manei-
ras, salientando que a temperatura necessaria para a recuperagdo do material adsorvente varia de 180 a
250°C.

a) Regeneracéo a quente - utilizando-se uma parcela do ar seco tratado

e Utiliza-se neste modelo cerca de 5 a 8 % do ar comprimido ja seco e puro que ao sair do filtro final
(particulas sélidas), é desviado para uma linha secundaria, passando por um aquecedor elétrico e a seguir
atravessando a coluna que esta parada em contrafluxo, recuperando-a. Ao sair desta coluna o ar é
descarregado (purgado) para a atmosfera.

b) Regeneracdo a quente - utilizando-se um ventilador auxiliar

e Utiliza-se neste modelo um ventilador independente para fornecer o ar necessario a regeneragéo provocando
uma menor perda de ar seco com relagdo ao item a. Neste caso o ar seco somente sera utilizado na fase de
resfriamento do material adsorvente apds o aquecimento. Como desvantagem temos que o ar captado pelo
ventilador € ambiente e conseqlientemente Umido o que ocasiona uma menor vida util do material adsorven-
te, apesar da alta temperatura com que o mesmo entra na coluna (180-250°C) faga com que a umidade seja
removida.
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Fluxograma de operagao:
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i Fluxograma de operagao:
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ESQUEMA DE INSTALAGAO ILUSTRATIVO
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Secador de ar comprimido tipo membrana

e O secador por membrana proporciona ar seco (ponto de orvalho de até -40°C) aliado a uma simplicidade ope-
racional ndo encontrada nos outros processos de secagem . E um equipamento adequado para ser utilizado
nos pontos de uso que necessitem de ar seco e filtrado .

Componentes basico:

@ Filtros entrada

@ Secador membrana

@ Regulador pressao

Descrig¢ao de funcionamento:

e O secador por membrana é constituido basicamente de 2 sistemas. O primeiro € um conjunto de filtro de parti-
culados + coalescente com a funcao de remover particulas sélidas, agua e éleo do ar comprimido. O segundo
filtro contém o meio filtrante de membrana (um aglomerado de tubos de fibras de membrana tratadas quimica-
mente). O ar comprimido previamente filtrado passa longitudinalmente por dentro dos tubos, ndo conseguindo
atravessar os mesmos lateralmente. Somente a umidade consegue passar lateralmente pela membrana, alo-
jando-se na parte externa das mesmas. Na saida do ar comprimido das membranas, é captada uma porcenta-
gem de ar seco que retorna pelo lado externo das fibras, removendo as particulas liquidas das paredes da
membrana, sendo entdo purgado para atmosfera. A membrana tem vida util praticamente indefinida, desde
que nao exista a contaminagao com 6éleo. O sistema pode ser complementado por um regulador de pressao na
saida para ajuste preciso de pressao adequada ao ponto de consumo.
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Secador de ar comprimido tipo deliqiiescente (absorcao) .
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e O secador por membrana proporciona ar seco para aplicacées de pequeno consumo. Com baixo custo de a-
quisicdo/manutengéo e facil instalagdo, o secador deliqliiescente nao requer energia elétrica, ndo necessita de
ferramentas especiais para a montagem, tem baixa perda de carga e ndo requer mao de obra especializada
para sua operagdo e manutencdo. Suas pastilhas deliqliiescentes sao desenvolvidas para a aplicagédo de seca-
gem de ar comprimido, garantindo alta eficiéncia e elevado rendimento aliado a uma simplicidade operacional
nao encontrada nos outros processos de secagem . E um equipamento adequado para ser utilizado nos pon-
tos de uso que necessitem de ar seco e filtrado.

Bocal de carga
Para complementagdo da carga de meio secante deligiiescente

Montagem na vertical
Requer pouco espago de montagem r Saida ar seco

12" NPT

Visor
Indica o momento de completar a carga
de material deliquescente

Principio de funcionamento

1. O ar umido entra pela parte inferior do secador e entra em contato com o materi-
al deliquescente, que absorve a umidade e gradualmente se dissolve

2. O material secante dissolvido e o condensado formado sdo recolhidos na drea
inferior do secador e entdo sdo drenados.

3. O ar seco sai pela parte superior do secador.

4. Periodicamente deve-se verificar o nivel de material deliquescente através do
visor e completar a carga se necessario através do bocal de carga.

Aplicacdes

o Instrumentagdo e pintura

o Ferramentas pneumaticas

° Pequenos pontos de uso de ar comprimido

=)

Entrada ar umido
%" NPT

Vilvula dreno
Para remog¢do dos condensados formados na
deliquescencia
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ESQUEMA DE INSTALAGAO ILUSTRATIVO
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Como escolher um secador de ar comprimido
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e A escolha do tipo mais adequado de equipamento deve ser feita levando-se em conta a eficiéncia , investimen-
to inicial , custos de manutencéao,condi¢cdes de operacgéo e principalmente o PONTO DE ORVALHO desejado.

e De um modo geral o secador de refrigeracdo tem um custo de aquisigao inferior ao modelo de adsorgéo e
membrana. Em compensagéo , possui menor eficiéncia (ponto de orvalho +3°C contra até - 65°C do modelo
por adsorgéo ou -40°C do modelo por membrana) .

e A eficiéncia dos secadores é medida através do PONTO DE ORVALHO, que é a temperatura de saturagao
correspondente a pressdo parcial do vapor d’agua na mistura ar-vapor d’agua, ou seja, é a temperatura na
qual, a uma determinada pressao, o vapor d’agua contido no ar comecga a condensar-se. Quanto menor este
valor, mais eficiente o secador (isto &, mais seco esta o ar comprimido).

e SECADOR POR REFRIGERACAO obtém um ponto de orvalho na faixa de + 3°C a + 10°C .
e SECADOR POR ADSORCAO obtém ponto de orvalho entre - 10°C a - 65°C ou inferior.
¢ SECADOR POR MEMBRANA obtém ponto de orvalho entre - 20°C a - 40°C ou inferior.
Como dimensionar e selecionar um equipamento
de tratamento de ar comprimido

Segue abaixo algumas recomendacgdes Uteis para a escolha e dimensionamento adequado de um equipamento de

tratamento de ar comprimido:

a) Verificar o tipo e condigbes do compressor

b) Verificar a tubulagao

c) Verificar quais os contaminantes encontrados

d) Verificar a aplicagéo

e) Qual a qualidade de ar requerida, consultando, se necessario, o fabricante do componente que devera receber
o tratamento de ar comprimido

f)  Quais os contaminantes que devem ser removidos

g) Qual o consumo de ar comprimido

h) Estudar qual o tipo(s) de equipamento(s) necessarios para a remogao contaminantes

Uma vez definido o tipo de equipamento, devemos selecionar o tamanho do mesmo, considerando os seguintes pa-

rdmetros de dimensionamento:

(a) Presséo da linha de ar comprimido (minima e maxima)

(b) Temperatura do ar comprimido na entrada do sistema de tratamento (minima e maxima)

(c) Temperatura do ar ambiente onde sera instalado o equipamento (minima e maxima)

(d) Vazao (consumo de ar comprimido) a ser tratado (minima e maxima)

e Observacdes importantes

a) O equipamento de tratamento de ar comprimido deve sempre ser dimensionado para a pior condicdo em
termos de contaminacéo que no caso acima seria:

= Pressdo minima

= Temperatura de ar comprimido maxima

= Temperatura ambiente maxima

= Vazao maxima

b) A pressdo maxima do sistema serve para dimensionar mecanicamente o equipamento
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Aplicacoes - qualidade de ar comprimido recomendada

Uso geral:
Protecao localizada de valvulas solendides, cilindros e ferramentas pneumaticas, jateamento, automagéo em

geral, pintura basica .
Equipamento recomendado: filtros (sinterizado/coalescente) instalados o mais proximo possivel da
aplicacao, visto que neste caso o ar comprimido ndo esta seco.

Instrumentacédo de qualidade :

O emprego de ar seco e tratado nos instrumentos e controladores pneumaticos garante a precisdo dos instru-
mentos, protege e elimina as despesas com manutenc¢do do sistema.

Equipamento recomendado: secador de ar comprimido por refrigeragdo ou adsorgao (em casos de bai-
xo ponto de orvalho) acoplados a filtros (sinterizado/coalescente)

Pintura pneumatica de qualidade:
Séo eliminadas as manchas freqlentes que surgem ao se empregar ar com umidade ou 6leo; é também me-

Ihorada a aderéncia das tintas, evitando-se o aspecto fosco, envelhecimento e descamacao.
Equipamento recomendado: secador de ar comprimido por refrigeragdo ou adsorgao (em casos de bai-
xo ponto de orvalho) acoplados a filtros (sinterizado/coalescente)

Ar de processo , transporte pneumatico ou de liquidos:

E eliminada a contaminagdo com 6leo ou umidade nos processos que empregam ar comprimido ou no trans-
porte de produtos sensiveis a umidade e outras impurezas, como envasamento de cloro liquido, transporte de
café soluvel, etc.

Equipamento recomendado: secador de ar comprimido por adsorgao (ponto de orvalho inferior a - 25
°C) acoplado a filtros (sinterizado/coalescente)

Gases liquefeitos , cAmaras frias , criogenia:

E eliminada a formagao de gelo nos instrumentos pneumaticos e nas valvulas de expansao de ar ou outros ga-
ses comprimidos ou liquefeitos (oxigénio, nitrogénio, gas carbdnico, hidrogénio, gases de petrdleo, etc) com
também dentro de cadmaras frias.

Equipamento recomendado: secador de ar comprimido por adsorgao (ponto de orvalho inferior a - 25
°C) acoplado a filtros (sinterizado/coalescente)

Processos metalurgicos e tratamentos térmicos:

O emprego de ar seco em metalurgia evita o aparecimento da cor azulada nas ligas de aco e as manchas nas
ligas de aluminio. Protege ainda os banhos de tempera.

Equipamento recomendado: secador de ar comprimido por refrigeragdo ou adsorgao (em casos de bai-
xo ponto de orvalho) acoplados a filtros (sinterizado/coalescente)

Protecédo de sistemas , motores e maquinas pneuméticas :

O sistema pneumatico é protegido, ndo havendo condensacao e ferrugem nas tubulag¢des, conexdes e valvu-
las. Ilgualmente sao protegidos os cilindros e motores pneumaticos, bem como as unidades computadoras e de
comando.

Equipamento recomendado: secador de ar comprimido por refrigeragdo ou adsorgao (em casos de bai-
xo ponto de orvalho) acoplados a filtros (sinterizado/coalescente)
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e Geracao de O,, N, a partir de ar comprimido :
Preparacéo do ar comprimido para os processos de separagdo e purificagdo de gases tais como geracao de
oxigénio e nitrogénio a partir de ar comprimido .
Equipamento recomendado: secador de ar comprimido por refrigeragcdo ou adsorgdo (em casos de
baixo ponto de orvalho) acoplados a filtros (sinterizado/coalescente carvao ativo)

=~FARECN

ot

e Transporte de produtos higroscépicos :
Evita a contaminagdo / absor¢cdo de umidade no transporte de produtos higroscépicos, leite em pd, cimento,
materiais liofilizados, materiais efervecentes)
Equipamento recomendado: secador de ar comprimido por adsorg¢ao (ponto de orvalho inferior a - 25
°C) acoplado a filtros (sinterizado/coalescente)

e Fabricacao de filmes , condutores , fibras éticas e circuitos integrados :
A fim de garantir a total isen¢do de umidade nos processos de fabricagao
Equipamento recomendado: secador de ar comprimido por adsorg¢ao (ponto de orvalho inferior a - 25
°C) acoplado a filtros (sinterizado/coalescente)

e Pequenos pontos de uso (consumo inferior a 60 Nm®h) que necessitem de um equipamento simples e
compacto
Aplicagdes que necessitem um equipamento compacto e de facil instalagao e operagao
Equipamento recomendado: secador de ar comprimido por membrana (ponto de orvalho inferior a - 25
°C) acoplado a filtros (sinterizado/coalescente)

Qualidade do ar comprimido
conforme NORMA ISO 8573-1

Tamanho Maximo de Concentragao Ponto de Orvalho Concentracio Ma-
Classe Particulas Maxima Maximo i
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Equipamentos especiais de adsorcao

O processo de adsorgdo , devido a sua grande versatilidade permite a construgdo de
equipamentos sofisticados, denominados Separadores de gases por adsorg¢ao seletiva. Estes
equipamentos executam a separagdo de gases, 0 que nos permite a obtengéo, dentre outros,

dos seguintes gases:

a) Oxigénio a partir de ar comprimido (remogao do nitrogénio e outros gases)
b) Nitrogénio a partir de ar comprimido (remogao de oxigénio e outros gases)
c) Purificacdo de gas metano (remogéo de CO,, CO, H,S, etc)

d) Purificagdo de hidrogénio (remogao de CO,, CO, CHy, etc)

QOutros tipos de equipamentos

Desumidificador de ar ambiente

E um equipamento que remove a umidade do ar ambiente e
consequentemente dos materiais que nele se encontram, através, de um
processo de condensacgao , servindo para reduzir a umidade relativa do
ar, até a faixa nominal de 40% a 60%, eliminando assim o meio de
proliferagcdo dos microorganismos causadores do mofo, bolor e mau
cheiro que caracterizam os ambientes umidos (acima de 65% UR).O
Desumidificador controla a umidade ambiental, evitando assim, a
corrosao, ferrugem, paredes umidas. Conserva quadros, peles, roupas,
documentos, aparelhos de som e fotograficos, instrumentos de preciséo,
moveis, e uma infinidade de objetos, protegendo-os contra a umidade
causadora de mofo. O resultado final € o do bem estar e conforto de
usufruir de um ambiente equilibrado, livre das caracteristicas
indesejaveis ja citadas (bolor, mofo, etc...). E aplicado em Residéncias,
Bancos, Museus e Bibliotecas, Laboratoérios, Hospitais, Hotéis e Motéis,
Centrais telefonicas, Centrais de computadores, Depdsito de papéis,
Depdsitos de alimentos, Arquivos diversos, Adegas, Locais de

esterilizagao, Home Theater, etc...
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Sistema de geracao de ar comprimido

Sao0 sistemas completos de geragdo de ar comprimido para uso
hospitalar / cAmaras hiperbaricas ou sistemas moéveis reunindo em um
s6 equipamento os seguintes componentes:

Compressor de ar comprimido alternativo ou rotativo,

lubrificado ou isento de 6leo

Diversas configuragdes de filtros (particulas, coalescentes,

carvao ativo, esterilizantes)

Resfriador de ar comprimido a ar ou a agua v 2
Secador ar comprimido tipo refrigeragdo ou adsorgao

Painel centralizado de comando

Acessoérios - regulador de pressdo - medidor de ponto de
orvalho - manbmetros
configuragdes de alarme

AOERIN

- termbmetros - diversas

Respiro secante para tanques

Respiros secantes sao utilizados para remogao de umidade presente
no ar no momento de esvaziamento de tanques de liquidos
utilizando materiais de adsorgao tais como: alumina ativada, silica

gel branca ou silica gel azul.

Separador de agua/oleo de linhas de purga de ar comprimido

Uma pequena linha de ar comprimido (capacidade 30 m®h) pode gerar até
350.000 litros de condensado contaminado com 6leo por ano. 5 litros de dleo
podem cobrir uma area de 17.000 m? de agua. O ar comprimido, utilidade
amplamente utilizada em todo tipo de industrias, pode produzir consideraveis
quantidades de condensado contaminado com 6leo. Este condensado (agua
+ 6leo) ndo deve ser jogado diretamente em drenos, esgotos ou rios visto que
o 6leo reduz rapidamente a capacidade de concentracdo do oxigénio na agua,
que alimenta peixes, plantas e bactérias essenciais para a decomposicao
natural de residuos nas estagbes de tratamento de agua. Como conseqiiéncia
disto, novas e mais rigorosas legislacbes sdo aprovadas de modo a restringir a

contaminacao da agua com 6leo. A solugédo mais econdmica é a utilizagcéo de
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um separador agua / 6leo na linha de condensado do ar comprimido, que além de reduzir a concentragdo de 6leo aos
niveis permitidos, libera até 99% da agua do total de condensados, que pode entéo ser eliminada para o ambiente sem

contaminagao.

BENEFICIOS : atende a legislacao referente a efluentes, ajuda a proteger e conservar o meio ambiente, ndo necessita

energia elétrica e sem partes moéveis.
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Procedimentos de otimizacao e uso racional do ar comprimido

O ar comprimido € uma das utilidades mais versateis de uma industria. No entanto certos procedimentos devem ser
adotados a fim de que esta energia seja aplicada de modo racional e econémico. Abaixo indicamos alguns procedimen-
tos praticos para que o sistema de ar comprimido trabalhe de modo eficiente e econdémico.

a) Compressor de ar comprimido

Procurar realizar a captagado do ar ambiente de um local com a temperatura a mais baixa possivel. Diferenciais de
5°C acarretam até 1 % de aumento no consumo energético.

Realizar a manutengdo do compressor rigorosamente de acordo com as especificagdes do manual (elemento fil-
trante de aspiragdo do ar ambiente, elemento filtrante de 6leo, separador de 6leo, 6leo, correias, etc).

Ajustar a pressao de operagao para a minima necessaria do sistema.

b) Tubulagao / Linha de ar comprimido

Eliminar os vazamentos provenientes de purgadores defeituosos, conexdes frouxas, etc

Procurar adequar o didmetro da tubulagdo com a vazao de ar. Adota-se como padréo a velocidade do ar compri-
mido entre 9 a 15 m/s. Velocidades muito acima destes limites acarretam em maior perda de carga no sistema.
Utilizar reservatorios de ar comprimido a fim de otimizar o funcionamento dos compressores.

Proceder a desencrustagao dos circuitos de refrigeragéo de agua do sistema (resfriadores, after-cooler, etc)
Verificar a isolagdo de aquecedores e trocadores de calor, reparando-a se necessario.

Estudar e otimizar a instalagdo eliminando componentes considerados desnecessarios a mesma (valvulas sem
fungéo, excesso de curvas e cotovelos, etc)

c) Equipamentos de tratamento

Devem ser instalados de acordo com as especificagdes dos fabricantes

Lubrificadores: para reduzir o atrito das pegcas méveis de determina dos componentes pneumaticos, aumentado
sua vida util e diminuindo o consumo energético.

Filtros: para remocédo de emulsdes de dleo e agua condensada e particulas solidas, a fim de evitar desgaste ex-
cessivo e engripamentos no sistema pneumatico. Devem ser revisados quando sua perda de carga atingir valores
entre 0,5 a 0,7 bar dependendo do tipo do elemento e das condicbes de operagdo. Para maxima eficiéncia de-
vem, sempre que possivel, ser instalados o mais préximo possivel da aplicagao .

Secadores: para a remogao do vapor d’agua, fornecendo assim um ar tratado para aplicagbes especificas. Sua
perda de carga usual deve se situar na faixa de 0,15 a 0,25 bar (para o modelo por adsorgéo) e 0,25 a 0,5 bar
(para o modelo por refrigeragao).

Purgadores Automaticos de linha : devem ser verificados periodicamente quanto a vazamentos/entupimentos.

d) Componentes que usam o ar comprimido

Devem ser ajustados, operados e mantidos de acordo com as instru¢des dos fabricantes.
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Informacoes complementares

Fargon Engenharia e Industria Ltda
R. Guaratiba , 181 — Santo Amaro
CEP 04776-060 Sao Paulo - SP

0 xx 11 — 5523.7211

FAX 0 xx 11 - 5686.5033

email ricardo.azevedo@fargon.com.br

Internet www.fargon.com.br

Literatura técnica adicional

Literatura técnica adicional podera ser obtida na seguinte pagina em nossa home page:

http://www.fargon.com.br/literatura.htm
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