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RESUMO

O presente trabalho apresenta o estudo de algumas melhorias estruturais em um gerador de
espuma movel. O equipamento ¢ utilizado na higienizacao em superficies contaminadas com a
aplicacdo de espuma, sendo amplamente empregado em indutrias alimenticias e de bebidas.
Estas melhorias visam facilitar as condi¢des de trabalho do operador através da sua flexibilidade
de manuseio, além de otimizar o tempo e os custos. Neste trabalho sera apresentada uma
metodologia de gerenciamento de projetos aplicada a melhoria de um equipamento, tendo em
vista em atender a necessidade do cliente, além de uma nova oportunidade de aperfeicoamento

no Portifolio de Engenharia.

PALAVRAS-CHAVE: Higienizagao. Gerador de Espuma. Gerenciamento de Projetos.



ABSTRACT

This study reports the study of some structural improvements in a mobile foam generator. The
equipment is used in the hygine of contamined surfaces with the application of foam, being
widely used in food and beverage industries. These improvements are intended to facilitate the
operator’s working conditions throught its flexibility of handling, in addition to optimize the
time and costs. This work will present a project management methodology, applied to the
improvement of equipment, in order to attend the needs of the client, as well as a new

opportunity for an upgrade in the Engineering portfolio.

KEYWORDS: Sanitation. Foam Generation. Project Management.
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1 INTRODUCAO

A higienizacdo em qualquer lugar da vida ¢ importante, quando falamos em alimento
entdo, ¢ de suma importancia em todo o seu processo produtivo, ela deve ser realizada vérias
vezes ao dia e apds término do turno de trabalho, como preparagao para um novo dia de
trabalho. Estas operacdes sdo reguladas e fiscalizadas pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéaria, a ANVISA, onde podemos consultar a Portarira SVS/MS n°236, de 30 de Julho de
1997, que estabelece os requisitos gerais sobre as condi¢des higi€nico-sanitarias e Boas Praticas
de Fabricacdo para estabelecimentos produtores/industrializadores de alimento. (Site
ANVISA).

A higienizacdo feita com o equipamento gerador de espuma movel ¢ uma operagao
automatica e manual, ou seja, € realizada pelo operador de limpeza, mas a diluicdo ocorre
automaticamente. Essa limpeza ¢ feita quando as atividades na planta sdo encerradas ou quando
ocorre mudanca de turno. O primeiro passo ¢ realizar a limpeza da superficie com a aplicagao
da espuma que ¢ feita através de uma mangueira com uma langa de aplicacdo localizada no
equipamento, que pulveriza a espuma nos equipamentos, paredes e pisos da planta, onde a
mesma atua durante um determinado periodo de tempo, havendo o contato com a regido de

aplicagdo para ter uma maior eficiéncia, depois a espuma ¢ enxaguada com agua.

1.1 OBJETIVO

O objetivo principal do presente trabalho ¢ apresentar uma melhoria na estrutura do
gerador de espuma movel a fim de aprimorar a qualidade do equipamento, sem que ocorra uma
grande alteragcdo em seu custo, utilizando uma ferramenta de gerenciamento de projetos baseado
no GUIA PMBOOK®.

A proposta do trabalho consiste em estudar a possibilidade de algumas mudangas nos
materiais utilizados nos componentes do equipamento atual, a fim de viabilizar a sua volta para

o portifélio da Engenharia de Equipamentos da empresa Diversey Induastria Quimica Ltda.

1.2 JUSTIFICATIVA

O tema do trabalho foi proposto durante o inicio do meu estagio na empresa Diversey,
como uma melhoria para a area de Engenharia de Portf6lio, pois deve-se ao fato do equipamento

ser utilizado em larga escala nas plantas industrias, principalmente de alimentos e bebidas, além
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de ser flexivel na hora de sua operacao, comparando-o a outros equipamentos de mesma fungao,

como ¢ o caso do gerador de espuma fixo.

1.3 ESTRUTURA

Este trabalho esta estruturado em 5 capitulos, sendo o primeiro uma introducio do tema,
0 objetivo e sua justificativa. Seguido do capitulo 2, onde temos uma base tedrica para
compreender melhor o tema tratado neste trabalho. Capitulo 3 ¢ explicado a metodologia
aplicada para o estudo em questdo e no capitulo 4 tem-se os resultados e solu¢des propostas da
analise realizada no topico anterior. No ultimo capitulo temos a conclusdo do trabalho e o que

se espera do tema.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta uma revisao bibliografica que aborda assuntos relacionados ao
trabalho que estd sendo apresentado neste documento. Os conhecimentos de mecanica dos
fluidos e sistemas fluidos mecanicos, como o Tubo de Venturi, o funcionamento de alguns
componentes hidraulicos e pneumadticos, a importancia da higienizagdo e como ela ¢ feita
através da espuma, sdo informagdes para entender o funcionamento do equipamento em

questao.

2.1 DEFINICAO DE FLUIDO

Um fluido ¢ uma substancia que se deforma continuamente sob a aplicacdo de uma
tensdo de cisalhamento (tangencial), ndo importa qudo pequena seja. Assim, os fluidos
compreendem as fases liquida e gasosa (ou de vapor) das formas fisicas nas quais a matéria

existe (FOX, MCDONALD, PRITCHARD, 2006, p.3).

2.2 MEDIDOR DE VAZAO DE RESTRICAO
Os medidores de vazao de restricao para escoamentos internos sao aqueles com redugdo
de area e funcionam pelo principio de que a variagdo da velocidade leva a variagdo de pressao.

A Figura 1 mostra um bocal genérico com escoamento interno.

Figura 1 — Bocal genérico com escoamento interno

Fonte: Fox (2006).

A Figura 2 mostra as caracteristicas de alguns medidores de vazdo mais utilizados na

industria.
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Figura 2 — Caracteristicas de medidores de vazao

Tipo de Medidor de Vazdo Diagrama Perda de Carga Custo Inicial
Orificio Alta Baixo

Bocal Medidor Intermedidria Intermedidrio
Venturi Baixa Alto

Fonte: Fox (2006).

2.2.1 Tubo de Venturi

O tubo de Venturi ou medidor de Venturi, foi inventado no século XVIII pelo cientista
G. B. Venturi (1746-1822), ¢ um equipamento criado para medir a velocidade do escoamento
e a vazdo de um liquido incompressivel através da variacdo da pressdo durante a passagem deste
liquido por um tubo de sec¢do mais larga e depois por outro de sec¢do mais estreita, pelo
principio de Bernoulli. O tubo de Venturi normalmente ¢ construido através de fundi¢io ou
usinagem de materiais com tolerancias pequenas para ter um alto padrao na sua aplicagao e seu
interior ¢ liso, por causa dessa exigéncia de projeto, sdo equipamentos caros. A sua restri¢ao
possibilita uma excelente recuperagdo de pressdo, fazendo com que sua perda de carga seja

baixa. A Figura 3 mostra um tubo de Venturi.
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Figura 3 — Tubo de Venturi

Agua + Produto

Produto f

Fonte: Tiago Ramos (2013).

2.3 DEFINICAO DE SISTEMA DE FLUIDO

Sistema de fluido ¢ definido como a combinag@o de uma maquina de fluxo e uma rede de

tubos ou canais que conduzem o fluido (FOX, MCDONALD, PRITCHARD, 2006, p.529).

2.4 ELEMENTOS HIDRAULICOS E PNEUMATICOS

Os elementos hidraulicos e pnumaticos sdo importantes para que um sistema de fluido
funcione, além das turbomaquinas, medidores de vazao e pressdo. Alguns desses elementos sao
as valvulas esféricas, valvulas de retencdo, tubulagdo, mangueiras, conexdes, entre outros. Nos

proximos topicos serdo abordados alguns desses itens.
2.4.1 Valvulas
As valvulas sao elementos hidraulicos utilizados em sistemas hidraulicos que tém como

funcao alterar o curso dos fluidos em seu trajeto. Existem varios tipos de valvulas, e veremos a

seguir a valvula de reten¢do e valvula esfera.
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2.4.1.1 Valvula de retencao

As valvulas de retencao tem a fungdo de permitir a passagem de fluxo de um fluido em
apenas uma dire¢ao, bloqueando o seu retorno na outra dire¢ao. Entre as suas principais fungdes
estdo a limitagdo de pressdo em um circuito ou parte dele, e a protecao do sistema e seus
elementos. Existem varios modelos de valvulas de retengdo, mas vamos tratar neste trabalho de

dois, a valvula de retencao vertical e de fundo de pogo.
2.4.1.1.1 Valvula de retencao vertical

A valvula de rete¢ao vertical s6 deve ser instalada quando existe um fluxo vertical
dependendo da pressdo do fluido para empurrar o obturador e ocorrer a passagem do fluido,
caso esssa pressao nao seja alta o suficiente para a abertura do obturador, ocorre o fechamento

automatico da valvula. A Figura 4 ilustra esse tipo de valvula.

Figura 4 — Vélvula de retengdo vertical
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Fonte: Val Aco (2016).

2.4.1.1.2 Vélvula de retencdo fundo de poco

A valvula de reten¢ao fundo de pogo, também conhecida como valvula pé, € utilizada no
fundo de algum reservatério acoplada verticalmente a uma tubula¢do ou mangueira de sucgao.
O seu funcionamento ¢ semelhante a valvula de reten¢ao vertical, porém com um crivo em sua
parte de baixo, que ¢ onde ocorre a entrada do fluido na valvula. Na Figura 5 tem-se um

exemplo da valvula de retencao fundo de pogo.



Figura 5 — Valvula de retenc¢do fundo de pogo
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2.4.1.2 Valvula esfera
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A valvula esfera tem a funcdo de controlar o fluxo do fluido no sistema. Ela funciona

através de uma esfera com um orificio em seu interior, que quando o furo esta no sentido da

tubulagdo, o mesmo permite a passagem de fluxo, e se estd direcionado para a parede da valvula

o fluxo ¢ interrompido. Esse tipo de valvula, mostrado na Figura 6, ¢ utilizado para controlar

abertura ¢ fechamento de tubulagdes e sistemas.

Figura 6 — Valvula esfera

Fonte: Val Aco (2016).

2.4.2 Manometro

Os mandmetros sdo instrumentos de afericdo que tem a finalidade de medir e indicar a

pressdo de fluidos, como ar comprimido, 6leo, agua, vapor, entre outros. Existem dois
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principais mandmetros utilizados atualmente, que ¢ 0 manometro capsular, onde a sua faixa de
medi¢do ¢ para baixa pressdo, com alta durabilidade e precisdo, utilizados principalmente em
meios ndo agressivos € gasosos com pressao baixa; € o mandmentro tipo de Bourdon, que
funciona através de um sistema com escala circular sobre o qual existe um ponteiro indicador
conectado a um sistema de engrenagens, este tipo de mandmetro funciona em vdrias faixas de
pressao, por isso ¢ o mais utilizado no mercador atual. Um exemplo de manometro ¢ mostrado

na Figura 7.

Figura 7 — Mandmetro

Fonte: Turotest (2017).

2.4.3 Bomba pneumatica de diafragma

A bomba pneumatica de diafragma ¢ regulada através da entrada de ar comprimido em
seu sistema, cada bomba tem uma pressao minima necessaria de ar para seu funcionamento. O
seu desempenho depende do fluxo e da pressdo de ar que podem ser ajustadas na linha onde
estd sendo utilizada a bomba, pois cada bomba tem uma curva caracteristica de operacao,

conforme exemplo da Figura 8.
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Figura 8§ — Exemplo de curva caracteristica de uma bomba pneumatica
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Fonte: Flojet (2016).

Existem algumas varia¢des do produto que estd sendo bombeado que podem alterar a
eficiéncia da bomba informada pelos fabricantes, que sdo: viscosidade e condigdes de
instalacdao. As aplicagdes mais comuns da bomba pneumatica ¢ o bombeamaneto de produtos
quimicos em geral, hidrocarbonetos, sangue, detergentes, entre outros.

Na Figura 9 ¢ possivel ver um exemplo de uma bomba pneumatica.

Figura 9 — Bomba pneumatica de diafragma

Fonte: Flojet (2016).
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2.5 HIGIENIZACAO

A higienizagdo ¢ o conjunto de duas operagdes complementares, a limpeza e a
desinfeccao, onde na fase de limpeza ocorre a remocdo de sujidades, tanto organica como
inorganica, e a eliminacdo de patdogenos do ambiente acontece na fase de desinfeccdo. A
higienizacdo ¢ regida por quatro (4) principios: Temperatura: que deve ser ideal para cada
superficie a ser limpa e também as caracteristicas do produto utilizado para fazer a higienizacao
e tem como objetivo favorecer a remocgao das sujidades para uma maior eficiéncia no processo
de higienizacdo. A¢ao mecanica: sdo agoes fisicas para a retirada da sujidade nas superficies de
aplicagdo. Ac¢do quimica: sdo as a¢des quimicas, como o detergente e sanitizante, que sao
utilizados para a higienizacdo. Tempo de exposicao: € o grau que a superficie fica exposta aos
produtos quimicos utilizados, esse tempo deve ser respeitado de acordo com a ficha técnica de
cada produto.

A higienizagdo ¢ também influenciada por alguns fatores importantes, que s2o os recursos
humanos utilizados para fazer essa atividade, que precisam receber treinamentos adequados
para operarem equipamentos e produtos. A dgua utilizada pode ter alguns compostos que
interferem na agao e eficacia dos produtos quimicos, como ¢ o caso do ferro, sais de calcio e
magnésio, sulfatos e bicarbonatos, que também podem formar incrustacdes nos equipamentos
utilizados. O pH também ¢ importante para determinar se a agua ¢ corrosiva ou incrustante, a
qualidade da agua deve ser propria para consumo, ndo podendo estar contaminada, pois nao
adianta realizar uma higienizagdo com agua suja. Os produtos quimicos utilizados devem ter as
seguintes caracteristicas: econdomico, atdoxico, nao corrosivo, ndo empedrar, ndo formar poeira,
facil anélise de concentracdo, facil dosagem, estavel durante a armazenagem e nao agressivo
ao meio ambiente.

Existem alguns tipos de limpeza que sdo utilizados nas plantas de industria alimenticios,
que sdo a limpeza manual, por imersdo, limpeza CIP (Cleaning in Place) e por ltimo a limpeza

por OPC (Open Plant Clenaing), que utiliza espuma e gel.

2.5.1 A espuma em limpeza por OPC

A aplicagdo de espuma para a limpeza utilizando equipamentos para OPC tem algumas
vantagens quando comparada com a limpeza manual nas mesmas superficies, como:
- Propicia uma cobertura total de toda a superficie o que melhora a qualidade do processo

e garante a validac¢ao do procedimento;
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- Ideal para aplicagdo em equipamentos que possuem grandes dimensdes (ex: superficies
verticais) e possuem muitos detalhes como, por exemplo, uma envasadora ou esteiras
transportadoras. Isso porque a espuma atinge os pontos mortos que nao sao alcangados através
da limpeza manual;

- A espuma ¢ facilmente visualizada sobre a superficie sobre a qual foi aplicada;

- Baixo consumo de energia;

- Redugdo no tempo do procedimento de higienizagdo quando comparado aos
procedimentos de higiene manual;

- Reducao da mao de obra envolvida nos processos;

- A espuma ndo forma aerossois que podem causar problemas aos operadores como no
caso de aplicagao de alta pressao;

- Reduz a dosagem de produtos quando comparado ao processo manual, pois a espuma
funciona como veiculo e propicia um maior tempo de contato da solu¢do com a superficie.

Contudo, esse tipo de aplicagdo tem as suas desvantagens que ¢ principalmente quando
se tem situagdes em que ha um grande acumulo de residuos fixados em superficies e no
equipamento, nas quais precisam de muita energia fisica empregada, e como ¢ um método de
baixa pressdo, a limpeza com espuma pode nao ser satisfatoria.

Para que a aplicacdo de espuma para higienizar uma superficie seja eficaz € necessario
levar em conta uma variedade de fatores importantes, como o tempo de contato, a qualidade e
a uniformiza¢do da espuma e o seu alcance, tanto vertical como horizontal. A escolha do
produto quimico adequado que faga espuma depende do tipo de sujidade, o material da parede,
teto e pisos e seus tipos de acabamentos, como cantos.

A espuma pode ser classificada de trés maneiras diferentes; ideal, quando a mistura de
solucao e ar comprimido ¢ adequada; seca, quando a mistura tem mais ar comprimido do que
solugdo; e umida, quando existe mais solucdo do que ar comprimido na mistura. A Figura 10

mostra a classificacao da espuma.



Figura 10 — Ilustracdo da classificagdo da espuma
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Fonte: Producédo do proprio autor (2017).
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3 METODOLOGIA
Neste capitulo, serdo apresentadas as fases utilizadas da metodologia de gerenciamento

de projetos para propor a melhoria estrutural do equipamento, utilizando o fluxograma de

gerenciamento de projetos modificado, da Figura 11.

Figura 11 — Fluxograma de gerenciamento de projetos modificado
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Fonte: Producdo do proprio autor (2017).

3.1 CONCEITO

O conceito do equipamento € obtido a partir do estudo tedrico da aplicagdo que o mesmo

esta sendo projetado e para os locais no qual ele vai ser utilizado.

3.1.1 Estudo tedrico

Um gerador de espuma moével € um equipamento utilizado em higieniza¢do de plantas
industriais alimenticias, que tem por finalidade realizar a limpeza através da aplicacdo de
espuma nas superficies com sujidades. E necessario que exista uma combinagio dos quatro
principais principios da higienizagdo para que o equipamento seja eficiente na sua funcao.

A agdo e o tempo de exposi¢ao do produto quimico dependem da sujidade que vai ser
limpa e o tipo de produto que vai ser utilizado, que dentro do portifélio de quimicos sera

escolhido corretamente para cada aplicagdo. A 4gua precisa estar no estado liquido, portanto ¢
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necessario que esteja entre 1°C e 100°C, € necessario analizar a dilui¢do do produto quimico
que sera utilizado com diferentes temperaturas da dgua no estado liquido.

Para a agdo mecanica ¢ necessario que tenha valores ndo muito baixo de pressao, abaixo
de 2 bar , para que a espuma tenha um alcance desejavel entre a sua saida da lanca de aplicacao
e a superficie que sera limpa.

Combinado com os principios da higienizagdo, o gerador de espuma deve seguir a
configuragdo mecanica mostrado na Figura 12, podendo ocorrer alguma derivagao a partir dela,

para que a sua fun¢ao seja atendida.

Figura 12 — Configurag@o mecanica de um gerador de espuma
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Fonte: Diversey (2017).

O gerador de espuma movel realiza a dilui¢do do produto concentrado com a agua
automaticamente, através do tubo de Venturi encontrado na sua configuragdo, ap6s a dilui¢ao
a solugdo ¢ misturada com o ar comprimido em uma camara de mistura, formando a espuma
que com a pressao do ar que sai através da mangueira e da lanca de aplicagdo. O sistema de
diluicao automatica ¢ formado pelo tubo de Venturi, a camara de mistura e conexdes, que ¢

mostrado na Figura 13.
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Figura 13 — Sistema de dilui¢@o automatica

VENTURI

Fonte: Diversey (2017).

Também existe no equipamento o controle da concentragdo do produto através dos tips,
que sdo pecas com orificios de didmetros variados e sdo tabelados, combinando cor com a
concetracdo do produto que serd diluido. Na Figura 14 sdo apresentados os modelos de tips,
juntamente com a Tabela 1, que mostra o codigo de cores da peca, relacionando a concentracao,
separada em duas colunas de pressdao de ar comprimido, com a cor da peca.

Esta Tabela acompanha o kit dos tips fisicamente, para ndo gerar dividas no operador,
indicando qual ¢ a peca mais adequada para encaixar no sistema e aplicar o produto nas
especificagdes adequadas. E importante lembrar que as concentragdes podem ter uma variagao

de 5% para mais ou para menos, quando medidas.
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Figura 14 — Modelos de TIP

Fonte: Producédo do proprio autor (2017).

Tabela 1 — Tabela relacionando a cor do tip com a concentra¢ao

Cor do Orificio Concentracao
material didmetro (mm) 1 GPM 3,5 GPM
Transparente Sem furo - -
Cinza 0.128 3:1 4:1
Preto 0.098 3:1 4:1
Bege 0.070 4:1 8:1
Vermelho 0.052 5:1 14:1
Benaco 0.043 7:1 20:1
Azul 0.040 8:1 24:1
Marrom escuro 0.035 10:1 30:1
Verde 0.028 16:1 45:1
Laranja 0.025 20:1 56:1
Marrom 0.023 24:1 64:1
Amarelo 0.020 32:1 90:1
Agua 0.018 38:1 128:1
Violeta 0.014 64:1 180:1
Rosa 0.010 128:1 350:1

Fonte: Diversey (2017).

Com essas informagdes, foi feito um desenho do prototipo do equipamento, que foi

nomeado como Evolution, conforme mostrado na Figura 15.
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Figura 15 — Prototipo do Evolution

Fonte: Diversey (2017).

3.2 VIABILIDADE TECNICA

Foi feito um levantamento dos requisitos técnicos para o funcionamento de um gerador
de espuma com base na experiéncia da equipe envolvida no projeto, junto com o historico de
equipamentos utilizados para a mesma aplicacdo, utilizando os ensinamentos aprendidos pelo
GUIA PMBOOK®), topico 7.1.2.1 Opinido especializada p.198.

A lista de pegas importantes para o seu funcionamento e um quadro de compatibilidade
quimica, visto que como o equipamento € utilizado para limpeza, esta ag¢ao ¢ feita através de

diversos produtos.
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3.2.1 Pré-requisitos
Existem alguns pré-requisitos técnicos para que o equipamento funcione nas condi¢des
ideais para a aplicagdo correta da espuma e para manter a sua eficiéncia. Esses requisitos sao

listados na Tabela 2.

Tabela 2 — Pré-requisitos técnicos de um gerador de espuma

REQUISITO ] VALOR

Pressdo minima de trabalho da dgua 1,5 bar

Pressdo maxima de trabalho da dgua 10 bar
Temperatura minima de trabalho da dgua 1°C
Temperatura méxima de trabalho da dgua 70°C

Pressdo minima de trabalho do ar comprimido 2 bar

Pressdo maxima de trabalho do ar comprimido 10 bar
Alcance minimo da espuma horizontal a partir da ponta da langa 4 m
Alcance minimo da espuma vertical a partir da ponta da lanca 6,5m

Fonte: Diversey (2017).

3.2.2 Lista de pecas

As principais pecas que compoém o equipamento sdo: Bomba pneumatica, tubo de
Venturi, tanque de agua de 60 1, tanque de quimico de 6 1, visores, drenos, rodas, mangueira de
aplica¢do, lanca de aplica¢do, tubulacao de ar, TIP’s, cdmara de mistura, mandmetro, regulador
de ar, valvula esférica, valvula de retencao, conexoes, como tee, uniao, cotovelo.

Nas Figuras 16 al9 pode-se ver algumas das pecas que sdo utilizadas na montagem do

equipamento.

Figura 16 — Imagem da roda, tampa do tanque de 4gua e a portinhola que protege o sistema de
fluido

!“' .‘,‘U ’ ':Jﬂ

Fonte: Diversey (2017).



Figura 17 — Conjunto de dilui¢do automatica

Fonte: Diversey (2017).

Figura 18 — Mangueira e lanca de aplicagdo

Fonte: Produgédo do proprio autor (2017).

Figura 19 — Sistema fluido mecanico com a bomba pneumatca

Fonte: Produgédo do proprio autor (2017).
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3.2.3 Compatibilidade Quimica

Como ¢ um equipamento que vai ser utilizado produtos quimicos, foi necessario construir
um quadro de compatibilidade entre os quimicos com os materias utilizados em contrugdes de
equipamentos, o resultando ¢ mostrado no quadro 1, encontrado no Anexo A.

Podemos ver que nem todos os produtos quimicos foram encontrados a compatibilidade
com 0s materiais em questdao, porém os elementos quimicos de maior importancia e quantidade

nos produtos de limpeza estdo no quadro de compatibilidade do Anexo A.

3.3 VIABILIDADE FINANCEIRA

Para o projeto de melhoria seguir em frente, ¢ necessario que ele seja economicamente

viavel para a empresa poder vender aos clientes com uma boa margem de lucro. Para isso foi

realizado o levantamento dos custos do modelo atual para o equipamento novo.

3.3.1 Comparacio entre atual e novo

A comparagdo dos custos do equipamento atual e do novo encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Custo do equipamento

Equipamento Atual Equipamento Novo

R$ 2.479,00 R$ 2.600,00
Fonte: Produgédo do proprio autor (2017).

O equipamento novo € mais caro que o atual, por causa de algumas alteragdes na estruta
que serdo explicadas no proximo topico. Porém essa diferenca percentualmente nao ¢ alta, e ¢
necessario considerar a taxa de manunte¢do do equipamento, antes de tomar alguma decisao
com o pre¢o do equipamento completo.

Segue na Tabela 4, o custo das pegas de manutengdo do equipamento atual.



Tabela 4 — Custos das pecas do equipamento

Peca \ Custo
Venturi R$ 40,00
Langa de aplicacao R$ 160,00
Vialvula de retengio R$ 35,00
Bomba pneumatica R$ 370,00
Tanque de produto R$ 160,00
Carenagem azul R$ 250,00
Conjunto de rodas R$ 100,00
Conjunto dosador R$ 310,00
Tampa do tanque de agua R$ 30,00
Tampa do tanque de quimico R$ 45,00
Valvula on/off R$ 90,00
Regulador de ar R$ 90,00
Visor de nivel vidro R$ 85,00
Mangueira de aplica¢ao R$ 275,00
Engate rdpido mangueira R$ 150,00

Tip RS 3,00

Fonte: Producédo do proprio autor (2017).

3.4 DESENVOLVIMENTO
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O equipamento atual ¢ denominado Evolution, e esta representado na Figura 20, onde ¢

mostrado a frente, a lateral e a parte posterior do aparelho.

Figura 20 — Equipamento atual
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Fonte: Producédo do proprio autor (2017).
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As especificagdes do equipamento estdo dentro dos padrdes exigidos para um gerador de
espuma funcionar com eficiéncia em uma planta indutrial, esses dados sdo mostrados na Tabela

5.

Tabela 5 — Especifica¢des do equipamento

Dimensdes (CxAxL) 450x1060x450 mm
Peso sem agua 21 kg

Peso com dgua 86 kg

Pressdo Max Trabalho 80 PSI - 5,6 kgf/cm?

Fonte: Diversey (2017).

Porém, apds algum tempo em uso nos clientes, 0 equipamento comegou a apresentar
alguns problemas que sdo listados a seguir:

O principal problema apresentado ¢ a falta de compatibilidade quimica das pegas que
compdem o equipamento com os produtos quimicos utilizados especificamente para as
operagdes em OPC, como pode ser visto na Figura 21 do visor corroido, que ¢ de latdo
niquelado. Também algumas valvulas e conexdes que fazem parte do sistema de fluido sdo do
mesmo material do visor, e que podem ser contaminados com o produto puro, o que faz com

que exista uma grande manutencao nessas pecas.

Figura 21 — Visor corroido

Fonte: Produgédo do proprio autor (2017).
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Outro problema encontrado no equipamento sdo pecas frageis que acabam quebrando e/
ou estrangando com pouco tempo de uso do equipamento. Como o dreno do produto quimico,
mostrado na Figura 22, que ¢ um parafuso feito de pléstico, que quando retirado para drenar o
quimico, ele fica deformado, fazendo com que haja um vazamento no tanque de quimico,

tornando altamente perigoso para o operador do equipamento.

Figura 22 — Parafuso do dreno deformado

Fonte: Producédo do proprio autor (2017).

Outro ponto fragil do equipamento € a portinhola que proteje todo sistema de fluidos do
equipamento, pode-se notar pela Figura 23, que ¢ uma pega facil de quebrar, e que proteje o
sistema que faz o equipamento funcionar, podendo ser danificado sem a trava de protegdo da

porta.

Figura 23 — Trava da portinhola da parte de tras do equipamento

Fonte: Producédo do proprio autor (2017).
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O terceiro ponto a ser considerado ¢ a complexidade que o sistema fluido mecanico esta
posicionado dentro do equipamento. Essa confusdo dificulta o técnico a posicionar e/ou fazer a
troca do TIP que ¢ necessario para a dilui¢do do produto na concentragdo adequada para a
aplica¢do da espuma. Na Figura 24, a seta em vermelho indica onde ¢ posicionado o TIP no

sistema, € mostra o caos de tubos do sistema.

Figura 24 — Sistema de fluidos do equipamento

Fonte: Producédo do proprio autor, 2017.

3.5 TESTE

Os testes no equipamento sao necessarios, para saber se ele funciona de acordo com os
parametros técnicos desenvolvidos e se ndo apresentam alguma dificuldade em sua utilizagao
em campo que ndo foi notada na hora de sua concep¢do. Na Figura 25 ¢ apresentado um

exemplo de teste com um gerador de espuma que serd feito futuramente.
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Figura 25 — Exemplo de teste em cliente

Fonte: Diversey (2017).

3.5.1 Relatorio de testes

Os testes sdo realizados em fases, a primeira fase € no fornecedor, onde ele nos apresenta
0 equipamento que vai nos fornecer. A segunda fase de teste ¢ em nosso laboratdrio, onde
verificamos todos os aspectos técnicos relacionados ao funcionamento do equipamento e a
ultima fase € o teste em campo, onde acontece na planta de algum cliente e ¢ realizado pelo
nosso corpo de Técnicos, Sector Expert e Engenharia.

Apos cada teste ¢ gerado um relatdrio padrao com as informagdes, do teste. A Engenharia
¢ responsavel pela anélise dos relatorios para um parecer final em relacdo a estes testes, se
foram satisfatorios ou se vai ser necessario alguma alteracdo nos equipamento, para mais uma

rodada de testes.
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3.6 DOCUMENTACAO

A documentacdo ¢ uma etapa importante na padroniza¢ao do equipamento, ¢ nela que
estara todo o processo de desenvolvimento, o resultado dos testes e também ¢ o meio de
comuni¢do da equipe técnica com a equipe comercial, para explicar o funcionamento do

equipamento ao cliente, mostrando seus beneficios para a aplica¢do ao qual foi desenvolvido.

3.6.1 Manual de instrucao

O manual de instru¢do ¢ um documento de suma importancia para quem vai operar o
equipamento. Além de fornecer todos os requisitos necessarios para o seu funcionamento, o
manual também informa como o equipamento deve ser armazenado, as pegas necessarias para
a manuntecdo preventiva e em caso de falha no funcionamento do equipamento, como resolveé-
las.

Este documento sempre acompanha o equipamento fisicamente, e também esta disponivel

em pdf para a consulta online.

3.6.2 Folder

O folder ¢ um documento que contém um resumo da aplicacdo do equipamento, seus
beneficios, algumas informagdes técnicas, quais sdo suas pegas de manuten¢ao e uma imagem

do mesmo.
3.7 LANCAMENTO

No caso do equipamento assunto deste trabalho, sera um relancamento, pois ja € um
equipamento do portfolio de Engenharia, porém com algumas alteragdes. O langamento ¢ dado

a partir da comunicagdo interna da companhia, e o principal meio ¢ via email. Também ¢

necessario que ocorra um treinamento para a equipe de vendas e técnica.

3.7.1 Comunicacao

Para todo langamento € necessario que haja um comunicado interno, informando todos

os aspectos do equipamento, como as informagdes técnicas, custos € ¢ acompanhado pelo seu



40

manual de instrucdo e folder para um melhor esclarecimento. O comunicado ¢ enviado para o

email corporativo para todas as partes interessadas.

3.7.2 Treinamento

Como dito anteriormente, um treinamento € necessario para a equipe de vendas e para a
equipe técnica, portanto sdo realizados dois tipos de treinamentos, um mais voltado para a area
comercial, de como o vendedor pode oferecer o equipamento ao cliente, especificando as suas
vantagens técnicas e econdmicas. E um segundo treinamento voltado mais para a area técnica,
que sdo as pessoas que irdo fazer a manutenc¢ao do equipamento e colocar ele para funcionar no

cliente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A padronizacdao do equipamento ainda ndo esta concluida, estando parado na etapa 3.4

Desenvolvimento, onde as solugdes foram apresentadas ao fornecedor para que seja enviado

um equipamento novo com destino a fase 3.5 Teste, sdo apresentadas neste topico.
Apds todo o estudo teodrico, técnico e financeiro do equipamento Evolution, foram
identificadas algumas melhorias para solucionar os problemas que foram encontrados no

equipamento enquanto era utilizado nas plantas, mostrado no topico 3.4 Desenvolvimento, as

solugdes propostas sdo evidenciadas a seguir.

Como o principal problema encontrado foi a ndo compatibilidade quimica dos materiais
utilizados na construc¢do do gerador de espuma, pela analise do Quadro 1 podemos concluir que
os melhores materias para a contru¢ao do equipamento sdo o ago inoxidavel 316 e o PVC, para
que ndo ocorra corrosdo ou desgate das pegas pelo contato com o quimico.

A troca do material é sugerida para o dreno do tanque de produto quimico para o ago
inoxidavel, visto que ¢ mais resistente mecanicamente, nao sendo deformado pelo uso de um
alicate ou chave inglesa para a sua retirada e o liquido drenado, fazendo com que ndo ocorram
vazamentos do tanque.

Para a fragilidade da trava da porta que protege o sistema de fluido, foi sugerido travar a
porta com um jogo de 4 parafusos, um em cada canto da porta, que ¢ um retangulo, fazendo
com que o sistema fique mais seguro e ndo seja danificado.

Em relacdo a complexidade que est4 posicionado o sistema de fluido, foi proposto uma
redug¢do no tamanho das tubulugdes de ar, uma simplificagdo nas conexdes utilizadas, e a
diminui¢do no nimero de saidas dos tubos, fazendo com que o espaco interno seja maior €
menos perigoso quando for necessario inserir e/ou alterar o TIP utilizado na dilui¢ao do produto
quimico.

Outra sugestdo feita, foi eliminar alguns componentes que ddo muita manutengdo e nao
sao uteis no dia a dia do operador do equipamento, como ¢ o caso dos visores localizados no
tanque de quimico, que indica o nivel do produto. Na pratica o operador sabe que o tanque esta
cheio pela abertura em que ele abastece o0 mesmo, ¢ quando o equipamento para de produzir
espuma, ele sabe que o tanque estd vazio e deve abastecé-lo. Na Figura 26, ¢ mostrada a

localizagao desses visores.
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Figura 26 — Localizagdo dos visores no equipamento

Fonte: Produgao do proprio autor, 2017.

Analisando todas as solug¢des propostas, podemos esperar um equipamento mais robusto

para a utilizagdo em campo, com menor manutencao de suas pegas.
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5 CONCLUSAO

Foram apresentadas neste trabalho as solugdes para a melhoria estrutural do equipamento
gerador de espuma moével, a fim de obtermos um equipamento mais resistente ao ambiente que
¢ operado e aos produtos que sdo utilizados nele para a geracdo de espuma com a finalidade de
higienizagao de plantas industriais.

Com as solugdes propostas o custo do equipamento irda aumentar, porém a taxa de
manutengdo tende a diminuir, pois as pecas € 0 equipamento em si estardo mais resistentes ao
seu ambiente, entdo, economicamente falando, o equipamento serd mais atrativo, pois o gasto
com pecas e mao de obra para a manutengdo sera menor.

Estamos no aguardo de uma proposta final do fornecedor para realizar os testes finais
para a aprovagdo ou reprovagdo do equipamento, para retornar ao portfolio de Engenharia de
Equipamentos ou uma nova versdao do mesmo.

Assim que o equipamento estiver aprovado, seguiremos o fluxograma da Figura 11, com
a finalizacao da documentacao, o langamento do equipamento, a comunicagao ¢ o treinamento

para a equipe de campo que vende, utiliza e faz a manutengdo do equipamento.
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ANEXO A - QUADRO DE COMPATIBIIDADE

Concentragdo Max

Quimicos / Materiais

Poliuretano

EPDM

FKM

PTFE/PFA

Aluminio

Ferro Fundido

(% do peso) Aco
s/ info 1,2-benzisotiazol-3(2H)-ona (Benzisothiazolinone)
s/ info 1-propoxipropano-2-ol
3-10% 2-(2-butoxietodxi)etanol (Diethylene glycol butyl ether)
10-20% 2-(2-etoxietoxi)etanol (Carbitol, Transcutol, Dioxitol, Dowanol DE)
3-10% 2,2',2"nitrilotrietanol (TRIETHANOLAMINE) |
0,01-0,1% 2,6-di-terc-butil-p-cresol (butylated hydroxytoluene)
s/ info acido 2-fosfonobutano-1,2,4-tricarboxilico
1-3% acido 2-propendico (éster metilico)
3-10% acido benzenossulfénico I
10-20% acido citrico
s/ info acido fosférico - 10%
20-30% acido fosforico - 20%
30-50% acido fosforico - 50%
10-20% acido glicolico
1-3% acido nitrico - 10%
0,1-1% acido octandico (acido caprilico)
s/ info acido poliacrilico (acido acrilico)
s/ info acido salicilico
1-3% acido silicico (sal de sodio)
>=75% acidos gordos (C16-18 e C18-insaturados)
0,1-1% alcool alcoxilado
50-75% Alcool etoxilado
0,1-1% alquil alcool alcoxilato
3-10% alquil poliglucoside
0,1-1% Amidas
0,01-0,1% __|Aminas e
3-10% Anionic Surfactant
s/ info benzotriazole
3-10% bifluoreto de aménio - 10% I
50-75% carbonato de sédio
1-3% citrato de sodio
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Concentragdo Max

Quimicos / Materiais

Poliuretano

EPDM

FKM

PTFE/PFA | Aluminio

Ferro Fundido

(% do peso) Aco
20-30% Cloreto de Sodio
0,1-1% Clorato de Sdodio
0,01-0,1% cloreto de didecildimetilamonio

3-10% cumenossulfonato de sédio
s/ info Decanoic Acid (Capric acid)
s/ info decil(sulfonatofenoxi)benzenossulfonato de dissodio
3-10% dicloroisocianurato sodico dihidrato

1-3% Diethylene Glycol I
3-10% Di-N-Alkyl Dimethyl Ammonium Chloride
3-10% dodecilbenzenossulfonato de sddio(puro)
3-10% Dodecyldimethylamine oxide
3-10% Etanol
3-10% etanol,2,2'-iminobis-(derivados N-alquilo de sebo, N-6xidos)
s/ info Ethanolamine
3-10% etilenodiaminotetraacetato de tetrassodio
s/ info etoxilato de isotridecil dlcool
0,1-1% fluoreto de amonio I
3-10% gluconato de sédio
s/ info hidrogeno (1-hidroxietilideno)bisfosfonato de triamonio
3-10% hidroxido de potassio - 10%
20-30% hidroxido de sédio - 40%
3-10% hipoclorito de sddio

1-3% Lauryl alcohol hexa(oxyethylene) ethanol
0,1-1% metanol
3-10% metassilicato de sodio
30-50% metassilicato de dissodio pentahidratado

3-10% metassilicato de dipotassio
0,1-1% N-(3-aminopropil)-N-dodecilpropano-1,3-diamina
s/ info nitrilotriacetato de trissodio
3-10% N-oxido de N,N-dimetiltetradecilamina

s/ info

octanoato de potassio (Potassium caprylate)
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Concentracdo Max

Quimicos / Materiais

Poliuretano

EPDM

FKM

PTFE/PFA

Aluminio

Ferro Fundido

(% do peso) Aco
s/ info peroxido de hidrogénio - 3%
s/ info peroxido de hidrogénio - 10%
s/ info peroxido de hidrogénio - 30%
s/ info peroxido de hidrogénio - 90%
3-10% pirofosfato de tetrapotassio (sodium pyrophosphate)
3-10% Polihexametilenobiguanida
20-30% propan-2-ol (Isopropyl alcohol)
s/ info propano-1,2-diol (Propylene glycol)
3-10% 1-(2-Methoxyethoxy)-2-methyl-2-propanol
3-10% Sodium Alkyl Sulphonate

Legenda:
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CORCESEaEa0 Hlox Quimicos / Materiais Aco Inox Latdo Higas PP| PVDF | Nylon | Polietileno
(% do peso) deC
s/ info 1,2-benzisotiazol-3(2H)-ona (Benzisothiazolinone)
s/ info 1-propoxipropano-2-ol
3-10% 2-(2-butoxietodxi)etanol (Diethylene glycol butyl ether)
10-20% 2-(2-etoxietoxi)etanol (Carbitol, Transcutol, Dioxitol, Dowanol DE)
3-10% 2,2',2"-nitrilotrietanol (TRIETHANOLAMINE) e ==
0,01-0,1% 2,6-di-terc-butil-p-cresol (butylated hydroxytoluene)
s/ info acido 2-fosfonobutano-1,2,4-tricarboxilico
1-3% acido 2-propendico (éster metilico)
3-10% acido benzenossulfénico
10-20% acido citrico .
s/ info acido fosforico - 10%
20-30% acido fosforico - 20%
30-50% acido fosforico - 50%
10-20% acido glicolico
1-3% acido nitrico - 10%
0,1-1% acido octandico (acido caprilico)
s/ info acido poliacrilico (acido acrilico) .
s/ info acido salicilico
1-3% acido silicico (sal de sodio)
>=75% acidos gordos (C16-18 e C18-insaturados) .
0,1-1% alcéol alcoxilado
50-75% Alcool etoxilado
0,1-1% alquil dlcool alcoxilato
3-10% alquil poliglucoside
0,1-1% Amidas
0,01-0,1% __|Aminas =
3-10% Anionic Surfactant
s/ info benzotriazole
3-10% bifluoreto de amonio - 10% IHI
50-75% carbonato de sédio

1-3%

citrato de sodio
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Cancentracho Max Quimicos / Materiais Acolnox| Latdo Ligas | ool pvDE | Nylon | Polietileno
(% do peso) de C
20-30% Cloreto de Sodio
0,1-1% Clorato de Sodio
0,01-0,1% cloreto de didecildimetilamonio

3-10% cumenossulfonato de sédio

s/ info Decanoic Acid (Capric acid)

s/ info decil(sulfonatofenoxi)benzenossulfonato de dissddio

3-10% dicloroisocianurato sodico dihidrato

1-3% Diethylene Glycol

3-10% Di-N-Alkyl Dimethyl Ammonium Chloride

3-10% dodecilbenzenossulfonato de sédio(puro)

3-10% Dodecyldimethylamine oxide

3-10% Etanol I
3-10% etanol,2,2'-iminobis-(derivados N-alquilo de sebo, N-6xidos)

s/ info Ethanolamine .
3-10% etilenodiaminotetraacetato de tetrassédio
s/ info etoxilato de isotridecil dlcool
0,1-1% fluoreto de aménio

3-10% gluconato de sodio
s/ info hidrogeno (1-hidroxietilideno)bisfosfonato de triamonio
3-10% hidroxido de potassio - 10%
20-30% hidréxido de sédio - 40%
3-10% hipoclorito de sodio

1-3% Lauryl alcohol hexa(oxyethylene) ethanol
0,1-1% metanol

3-10% metassilicato de sddio
30-50% metassilicato de dissddio pentahidratado

3-10% metassilicato de dipotdssio
0,1-1% N-(3-aminopropil)-N-dodecilpropano-1,3-diamina
s/ info nitrilotriacetato de trissodio

3-10% N-oxido de N,N-dimetiltetradecilamina

s/ info

octanoato de potassio (Potassium caprylate)
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Concentingho Max Quimicos / Materiais Acolnox| Latdo Ligas | oo | pvpE | Nylon | Polietileno
(% do peso) de C
s/ info peroxido de hidrogénio - 3%
s/ info peroxido de hidrogénio - 10%
s/ info peroxido de hidrogénio - 30%
s/ info peroxido de hidrogénio - 90%
3-10% pirofosfato de tetrapotassio (sodium pyrophosphate)
3-10% Polihexametilenobiguanida
20-30% propan-2-ol (Isopropyl alcohol)
s/ info propano-1,2-diol (Propylene glycol)
3-10% 1-(2-Methoxyethoxy)-2-methyl-2-propanol
3-10% Sodium Alkyl Sulphonate
3-10% sulfato de cobre

Legenda:




ANEXO B - MANUAL DO USUARIO EVOLUTION
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O EVOLUTION #& utrs sistema de garngsa da espems mdnil opamdo por o7 compeimicn, Aspansanca
0 150 06 arvegls ehddrica que podde olanscsr UM FBCO potenciad am amblanias do granda umdacka
Essa uniddade possid ns ceguintes camctoniatioas:

- Tarxue com capacidads para 60 lires de dgua limpes,
- Rasavalono artcuado pam produlo guirnico com capacctade de 5 1ios smdulido 30 carnho:
- Mangusira de 10inls para a aploacsn da esoug com direcionicdor,

Especificacoes Técnicas

Dimensdes:

Pezo totnd sam dgua: 71kg
Peso tolal com dgua: Sdkg
Compeimento: 450 mm
Altura: 1050 min

Larquea: 450 mm

_ Prosado Méxima de Yrabatho: 80 PSI - 5.6 kgtiom?.

Ajustes Iniciais

I Ramova a tampa preta da entrada de Agus fgive ng sentido ANTIHORARIO pama abeid Encha o
tangue com dgua frpa o fampa-o rovaments. Sua copacdade maxima & de B0 litras.

Tampa do 1arpue =
do doa

Fig. D B

<. Hemova o Mt do ponies dosadorss que se encontra jLrdo &0 mancsl de instrugdes.
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Indicacao de Falta de Agua/Quimico

Quando o sistema funclonar sam &Qua ou quimics, snbars ar na inha G0 SqUa ¢ 5@ NOL LM JIMa-
10 /4 ferqudnok de bambeamenio da bamba precmidtica. Nesse momento recaenagun o lanque de

dgud ou adficione mak quimico

*Nots: C nove EVOLUTION possul um visor de nivel do quimico ni parte superior @ infericr do

roservatario de guimico,

Modo de Operacdéo

1. Conecte & mangueira trangada com engale rpido i unidade. Cont@ique-ue de cue ¢ angato esti
lolaliments sncaixado, Geraimante apde o encaboe apropriado se cuve um *clics*,
Egtijue a mangueiny completaments antus de se inickrs opicacdo da sspuma

Corwcte o
mangueia do
gt Mpeio,
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2. Coresne 0 EVOLUTION A linla

o ar comprraido, Sa o

necessano, o kit de instalagdo
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3. Aporda ¢ bico dikecionador (s eapurra no bocal da aplcagdo o abea a valus Lign/Dasiga. Eopers
O ninlemn »& caregado o apusin & quakdade cda aspumade Acordo COMm 51sh NACAAKIad,

O EVOLUTION s do fahmca com uma pré-cogudagen de 50 PSL Ajuste a densiclxdo da espuama
Grando a vavula aguila vagarossmenta,

*Notn: Nio exceder 80 PSL.

Manutencao

1. Apds 0 uzo do equipamento, nsra & manguesrn de amentagho do prodide quindco no recipl-
enle com dgua Hinpa ¢ deixe © Sstams funcnas por sprocenadaments gualre minudos, para
climmar gualguer resiciun NO expuipamanto,

2. Verilique 5o 2 unidads apresanta Foum vazenenlo ou duno,

3. 5e o vedade for guardada em algum local crde passa corgalar dona o resorvatdnio da dgua e
acions abomba nleé que rda hajn man agua ne sisema. Deixe © sistema descongelar antes de
Scaonar a bomba

4. Desconecia a mangueira do caminho a0 quardi-lo, lesc edlard dance na manguelna de descanga.
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Solugao de Problemas

Problema Causa Solucao

A espuma estd fraca | A Lon s ndo opeea phaodumens | o) Som dgua - ancha o macrvating oa
ou ausento s& houver or no sistema. O o SOun 0 purgun o alstama

pods entrar do dhWrsas manaas. b} Sern quimico - substiua o reckiente

Jo QUIMICo @ Pagua O sehama.

<) Viivula de PG entuplda - limps ou
substitua a vahuda do pé no reservalceio
Pam acessd-la, remoua a tampa o
porta de enchimento de agua, Pues o
CONfUNIO 3 SCCHo pan s do langue,
A widvuls de pa estd momada no fing do
conjunto de 20GH0 Ue fguss @ ol pro-
jelads para =2 rernovkia seim o wo de
Sorramentas.

O Vazamento am uma das conaxdes -
Atra o pamal de controls do EVOLU-
TION o tento localzar & lante 3o a
Conia o vazamanlo

Bombda niio funciona | Preserca de pressio na finba | &) Verfigue se o vithuis - agulha esta
da ar compeimido. fachada
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ANEXO C - MANUAL DA BOMBA PNEUMATICA FLOJET

FLOJET
a xylem brand

N5100 SERIES
INDUSTRIAL AIR DRIVEN PUMP

INSTALLATION & OPERATION INFORMATION FOR MODELS N5100XXX

PRODUCT DATA

Pump Design Duplex Diaphragm
Wetted Parts

Diaphragm Material........ Santoprene®, Viton ®, Buna, or Geclast

Check Valve Material .......Santoprene®, Viton ®, Buna, or Geolast
Housing material ..........ccccoiiiiiiiiieniiiiien. Acetal Copolymer
POTER iiinisisinisrmisiol Gas Inlet & Outlet 1/4" (6.3 mm) Barb

Product Inlet 3/8" (9.5 mm) Barb
Product Outlet 3/8" (9.5 mm) Barb
NotWalghR 2. Bl S 1.10 Ib. (0.5 Kg)

® A registered trade mark of Monsanto Co.
® A registered trade mark of |.E. DuPont Co.

DESCRIPTION

FLOJET Industrial N5100 Series Pumps are designed for
light general commercial and industrial applications.
These pumps are constructed from a selection of
materials for handling a broad range of chemicals®.

NOTE: Not to be used with any Fluids with a flash point
below 100°F (38°C).

*For Chemical Compatibality of diaphragm material
please refer to the Chemical Compatibility Guide
referenced in F100-227.

STANDARD MODELS
N5100-010

PERFORMANCE SPECIFICATIONS

PUMP
Liquid Temperature Min 40°F (4°C)
Max 120°F (49°C)
Priming Dry 28 ft. (8.5 m)
A Wet 32 ft. (9.8 m)
Flow Rates ........ T R PR Up to 2.5 GPM (9.5 LPM)
Gas Supply Pressure ............... 20 to 80 PSI (1.4 to 5.6 bar)
Noise Level ........ Max 87dB

Santoprene®, Viton ©, Buna, or Geolast Material with 1/2” Ports

80
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Key PartNo. Description Qty Key PartNo. Description Qty
1 20467-005 Kit, Check Valve Assembly, Buna 4 3 20469-005 Ki, Spool Valve & Springs, Buna 1
20467-006  Kit, Check Valve Assembly, Viton® 4 20469-006  Kit, Spool Valve & Springs, Viton® 1
20467-007  Kit, Check Valve Assembly, Santo® a 20469-007  Kit, Spool Valve & Springs, EPDM 1
20467-008  Kit, Check Valve Assembly, Geolast 4 20460-008  Kit, Spool Valve & Springs, Geolast 1
2a  20466-005 Kit, Diaphragm (incl. Pistons), Buna 2 4 20468-005 Kit, End Caps 2
20466-006  Kit, Diaphragm (incL Pistons), Viton® 2 5 20465-001 Kit, Hardware 1
2b 20466-007 Kit, Diaphragm (incl. Pistons), Santo® 2
e S e E **For optional port fittings, see F100-112**
DISASSEMBLY PROCEDURE valve straight side first. Push torsion springs through

Remove all gas lines and suction/discharge fittings from
pump. This is accomplished by using a flatbladed
screwdriver. Slide the retaining clips away from the gas
“in," suction and discharge fittings. Then pull the fitting
away from pump body.

Using a 5/16" (8 mm) socket, remove the 4 nuts and
washers and pull out the body bolts.

The end caps, mounting brackets will separate from the
pump. Grab a piston in each hand and twist each side
counterclockwise. Remove the piston, diaphragm,
piston seal and retaining washer from one side of the
drive shaft.

Place drive shaft into a vise with wood block jaws and
rotate counterclockwise to release old diaphragm.
Install new diaphragm and hand tighten.

CAUTION: Do not damage the surface of the drive shaft.
Using a razor blade or sharp knife, cut label on the front
of the pump along the seam in center of body.

With pump label facing you, slowly pull body apart.
Disconnect exhaust hose from muffler and pull spool
valve stem from body. Discard body gasket and old
spool valve subassembly.

To assemble new spool valve subassembly, insert
internal exhaust hose spring into exhaust hose. Connect
hose to spool valve. Mount torsion springs into spool

spool valve to bent/hook end. Lubricate spool valve
stem and insert stem into left side of pump body making
sure torsion springs are positioned in retaining niches.
Carefully push spool valve into pump until torsion
springs snap inward and lock into place. Reconnect
exhaust hose to muffler fitting.

CAUTION: If exhaust hose is not reconnected to
muffler fitting, pump will not operate.

Position new body gasket and the two o-rings and press
pump body together. Reinsert gas “in" fitting, discharge
and suction fitting into pump and slide retainer clips over
fittings until they snap into place. This will help hold the
pump together during assembly.

Lubricate and carefully reinsert the drive shaft through
the pump body. Install new diaphragm and piston
assembly onto drive shaft and hand tighten. Note
positioning and direction each part is facing.

Position end caps onto pump body. Insert body bolts
through pump body. Install washer, split washer and hex
nut on each bolt.

Note: Remember to insert mounting bracket into niches
on the body before installing end caps and bolts.

With a 5/16" (8 mm) nut driver, alternately tighten each
body bolt maintaining even pressure around pump body.
Using a 5/16" (8 mm) torque wrench tighten body bolts
to 20 inch Ibs.
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Symptom Possible Cause(s) Corrective Action
Pump will Pump will not start (stalls) 1. Inadequate air supply (20 PSI Min.) 1. Increase air inlet pressure
2. Contaminated air supply 2. An air dryer might be required
3. Ruptured diaphragm (2) 3. Replace diaphragm (2)
4. Check spool valve for wear 4. Replace spool valve if necessary
Pump runs, but no fluid 1. A leak or break in the product 1. Replace product line
inlet line
2. A leak or break in the product 2. Replace product line
discharge line
Pump leaks through exhaust port 1. Leak at upper exhaust port o-ring 1. Replace exhaust port

2. Inadequate slide lubrication

2. Replace with spool valve kit

Flow rate is low 1. Tubing or hose is damaged or 1. Clean or replace
blocked
2. Check viscosity of medium 2. Reduce viscosity of medium,
being pumped increase hose diameter or contact

factory for recommendation

3. Check valves not seated comrectly (1) 3. Reinstall check valves (1)

Pump leaks 1. Ruptured or worn out diaphragm (2) 1. Replace diaphragm (2)
2. Pump housing screws not torqued 2. Torque screws to 20 in Ib
adequately
WARRANTY RETURN PROCEDURE

FLOJET warrants this product to be free of defects in material and/or
workmanship for a period of one year after purchase by the customer
from FLOJET. During this one year warranty period, FLOJET will at its
option, at no charge to the customer, repair or replace this product if
found defective, with a new or reconditioned product, but not to

Prior to returning any product to FLOJET, call customer service for an
authorization number. This number must be written on the outside
of the shipping package. Place a nots inside the package with an
explanation regarding the reason for return as well as the
authorization number. Include your name, address and phone number.

include costs of removal or installation. No product will be accepted
for return without a return material authorization number. All return
goods must be shipped with transportation charges prepaid. This is
only a summary of our Limited Warranty. For a copy of our complete
warranty, please request Form No. 100-101.

www.xylemflowcontrol.com

a xylem brand
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ANEXO D - PORTARIA SVS/MS N°326, DE 30 DE JULHO DE 1997
PORTARIA SVS/MS N° 326, DE 30 DE JULHO DE 1997

A Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude, no uso de suas atribui¢des legais
e considerando:

anecessidade do constante aperfeigoamento das a¢des de controle sanitario na area de alimentos
visando a prote¢ao da satde da populagao;

a importancia de compatibilizar a legislagdo nacional com base nos instrumentos harmonizados
no Mercosul, relacionados as condigdes higi€nico-sanitarias dos estabelecimentos
produtores/industrializadores e Boas Praticas de Fabricac¢ao de alimentos - Resolugdo GMC n |
80/96;

que os aspectos nao abrangidos por este regulamento de acordo com Anexo I, continuardo
cobertos pela legislacdo nacional vigente, conforme Resolu¢do GMC n° 126/94, resolve:

Art. 1° - Aprovar o Regulamento Técnico; "Condigoes Higiénicos-Sanitarias ¢ de Boas Praticas de
Fabricagao para Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de Alimentos", conforme Anexo L.

Art. 2° - Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagdo, revogando-se as disposi¢cdes em contrario.
MARTA NOBREGA MARTINEZ

ANEXO I

REGULAMENTO TECNICO SOBRE AS CONDICOES HIGIENICO-SANITARIAS E DE BOAS
PRATICAS DE FABRICACAO PARA ESTABELECIMENTOS
PRODUTORE/INDUSTRIALIZADORES DE ALIMENTOS

1. OBJETIVO

O presente Regulamento estabelece os requisitos gerais (essenciais) de higiene e de boas praticas de
fabricagdo para alimentos produzidos /fabricados para o consumo humano.

2. AMBITO DE APLICACAO

O presente Regulamento se aplica, quando for o caso, a toda pessoa fisica ou juridica que possua pelo
menos um estabelecimento no qual sejam realizadas algumas das atividades seguintes;
producdo/industrializagio, fracionamento, armazenamento e transportes de alimentos industrializados.

O cumprimento dos requisitos gerais deste Regulamento ndo excetua o cumprimento de outros
Regulamentos especificos que devem ser publicados.

3. DEFINICOES

Para efeitos deste Regulamento sao definidos:

31 - Adequado: se entende como suficiente para alcangar a finalidade proposta;

32 - Alimento apto para o consumo humano: aqui considerado como alimento que atende ao padrao de
identidade e qualidade pré-estabelecido, nos aspectos higiénico-sanitrios e nutricionais.

33 - Armazenamento: ¢ o conjunto de atividades e requisitos para se obter uma correta conservacao de
matéria- prima, insumos e produtos acabados.

34 - Boas praticas: sao os procedimentos necessarios para garantir a qualidade dos alimentos.

35 - Contaminacdo: presenca de substancias ou agentes estranhos, de origem bioldgica, quimica ou fisica
que sejam considerados nocivos ou ndo para satide humana.

36 - Desinfecgdo: € a redugdo, através de agentes quimicos ou métodos fisicos adequados, do niimero de
microorganismos no predio, instalagdes, maquindrios e utensilios, a um nivel que nao origine contaminagao
do alimento que sera elaborado .

37 - Estabelecimento de alimentos produzidos/industrializados: € a regido que compreende o local e sua
circunvizinhanga, no qual se efetua um conjunto de operagdes e processos, com a finalidade de obter um
alimento elaborado, assim como o armazenamento ou o transporte de alimentos e/ou suas matérias primas.
38 - Fracionamento de alimentos: sdo as operagdes através das quais se divide um alimento, sem
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modificar sua composicao original.

39 - Limpeza: ¢ a eliminagdo de terra, restos de alimentos, po e outras matérias indesejaveis.

310 - Estabelecimento de alimentos produzidos/industrializados: € a regido que compreende o local e sua
circunvizinhanga, no qual se efetua um conjunto de operagdes e processos, com a finalidade de obter um
alimento elaborado, assim como o armazenamento ou transporte de alimentos e/ou suas matérias -primas.
311 - Material de Embalagem: todos os recipientes como latas, garrafas, caixas de papeldo, outras caixas,
sacos ou materiais para envolver ou cobrir, tais como papel laminado, peliculas, pléstico, papel encerado e
tela.

312 - Orgio competente: ¢ o orgdo oficial ou oficialmente reconhecido ao qual o Pais lhe autorga
mecanismos legais para exercer suas fungoes.

313 - Pessoal Tecnicamente Competente/Responsabilidade Técnica: € o profissional habilitado a exercer
atividade na area de produgao de alimentos e respectivos controles de contaminantes que possa intervir
com vistas a protecdo da saude.

314 - Pragas: os animais capazes de contaminar direta ou indiretamente os alimentos.

315 - Producfo de Alimentos: € o conjunto de todas as operagdes e processos efetuados para obtengdo de
um alimento acabado.

4 - PRINCIPIOS GERAIS HIGIENICO-SANITARIOS DAS MATERIAS PARA ALIMENTOS
PRODUZIDOS

/INDUSTRIALIZADOS

41 - Areas inadequadas de producio, criagio, extraciio, cultivo ou colheita:

Nao devem ser produzidos, cultivados, nem coletados ou extraidos alimentos ou criagdo de animais
destinados a alimentagdo humana, em areas onde a presenca de substancias potencialmente nocivas possam
provocar a contaminagdo destes alimentos ou seus derivados, em niveis que possam constituir um risco
para saude.

42 - Controle de prevencgao da contaminagao por lixo/sujidades:

As matérias-primas alimenticias devem ter controle de prevengao da contaminagdo por lixos ou sujidades
de origem animal, doméstico, industrial e agricola, cuja presenca possa atingir niveis passiveis de constituir
um risco para saude.

43 - Controle de agua:

Nao devem ser cultivados, produzidos nem extraidos alimentos ou criagdes de animais destinados a
alimentacdo humana, em areas onde a agua utilizada nos diversos processos produtivos possa constituir,
através de alimentos, um risco a satide do consumidor.

44 - Controle de pragas ou doengas:

As medidas de controle que compreende o tratamento com agentes quimicos, biologicos ou fisicos devem
ser aplicadas somente sob a supervisdo direta do pessoal tecnicamente competente que saiba identificar,
avaliar e intervir nos perigos potenciais que estas substancias representam para a satde.

Tais medidas somente devem ser aplicadas em conformidade com as recomendagdes do orgdo oficial
competente.

a5 - Colheita, produgdo, extragdo e abate:

451 - Os métodos e procedimentos para colheita, producdo, extracdo e abate devem ser higiénicos, sem
constituir um perigo potencial para a saide e nem provocar a contaminac¢ao dos produtos.

452 - Equipamentos e recipientes que sao utilizados nos diversos processos produtivos ndo devem
constituir um risco a saude.

Os recipientes que sao reutilizaveis devem ser fabricados de material que permita a limpeza e desinfeccao
completa. Uma vez usados com matérias toxicas ndo devem ser utilizados posteriormente para alimentos
ou ingredientes alimentares sem que sofram desinfecgao.

453 - Remocdo de matérias-primas improprias:

As matéria-primas que forem improprias para o consumo humano devem ser isoladas durante os processos
produtivos, de maneira a evitar a contaminac@o dos alimentos, das matérias-primas, da agua e do meio
ambiente. 4.5.4- Protecdo contra a contaminagao das matérias-primas € danos a saude publica:
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Devem ser utilizados controles adequados para evitar a contaminagao quimica, fisica ou microbiolégica,
ou por outras substancias indesejaveis. Também, devem ser tomadas medidas de controle com relagao a
prevengao de possiveis danos.

46 - Armazenamento no local de produgao:

As matérias-primas devem ser armazenadas em condig¢des cujo controle garanta a protegdo contra a
contaminagao e reduzam ao minimo as perdas da qualidade nutricional ou deterioragdes.

47 - Transporte

471 - Meios de transporte:

Os meios de transporte de alimentos colhidos, transformados ou semi-processados dos locais de produgao
ou armazenamento devem ser adequados para o fim a que se destinam e constituidos de materiais que
permitam o controle de conservagao, da limpeza, desinfecgdo e desinfestacdo facil e completa.

472 - Processos de manipulagao:

Devem ser de tal forma controlados que impegam a contamina¢do dos materiais. Cuidados especiais
devem ser tomados para evitar a putrefagdo, proteger contra a contaminacdo € minimizar danos.
Equipamento especial, por exemplo, equipamento de refrigeragao, dependendo da natureza do produto, ou
das condi¢des de transporte, (distAncia/tempo). No caso de utilizar gelo em contato com o produto deve-se
observar a qualidade do mesmo conforme item 5.3.12.c) do presente regulamento.

5 - CONDICOES HIGIENICO-SANITARIAS DOS ESTABELECIMENTOS
PRODUTORES/INDUSTRIALIZADORES DE ALIMENTOS

OBIJETIVO: Estabelecer os requisitos gerais/essenciais ¢ de boas praticas de fabricagdo a que deve
ajustar-se todo o estabelecimento com a finalidade de obter alimentos aptos para o consumo humano.
Requisitos Gerais para Estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos. 5.1- Localiza¢ao:

Os estabelecimentos devem se situar em zonas isentas de odores indesejaveis, fumaga, pd e outros
contaminantes ¢ ndo devem estar expostos a inundagdes, quando nao, devem estabelecer controles com o
objetivo de evitar riscos de perigos, contaminac¢do de alimentos e agravos a satude.

52 - Vias de acesso interno:

As vias e areas utilizadas para circulagdo pelo estabelecimento, que se encontram dentro de seu perimetro
de acdo, devem ter uma superficie dura/ou pavimentada, adequada para o transito sobre rodas. Devem
dispor de um escoamento adequado assim como controle de meios de limpeza.

521 - Edificios e instalacoes:

- Para aprovacgdo das plantas, os edificios e instalagdes devem ter construcdo solida e sanitariamente
adequada

. todos os materiais usados na constru¢ao € na manuten¢ao nao devem transmitir nenhuma substancia
indesejavel ao alimento.

522 - Deve ser levado em conta a existéncia de espacos suficientes para atender de maneira adequada, a
toda as operacoes.

523 - O desenho deve ser tal que permita uma limpeza adequada e permita a devida inspe¢do quanto a
garantia da qualidade higiénico -sanitaria do alimento.

524 - Os edificios e instalagdes devem impedir a entrada e o alojamento de insetos, roedores e ou pragas
e também a entrada de contaminantes do meio, tais como: fumaca, pd, vapor, € outros.

525 - Os edificios e instalagdes devem ser projetados de forma a permitir a separagdo, por areas, setores
e outros meios eficazes, como defini¢ao de um fluxo de pessoas e alimentos, de forma a evitar as operagdes
suscetiveis de causar contaminagao cruzada.

526 - Os edificios e instalagdes devem ser projetados de maneira que seu fluxo de operagdes possa ser
realizado nas condig¢des higiénicas, desde a chegada da matéria-prima, durante o processo de producao, até
a obtencao do produto final.

527 - Nas areas de manipulacdo de alimentos, os pisos devem ser de material resistente ao transito,
impermeaveis, lavaveis, e antiderrapantes; nao possuir frestas e serem faceis de limpar ou desinfetar. Os
liquidos devem escorrer até os ralos (que devem ser do tipo sifao ou similar), impedindo a formagao de
pocas. As paredes devem ser revestidas de materiais impermeéveis e lavaveis, e de cores claras. Devem
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ser lisas e sem frestas e faceis de limpar e desinfetar, até uma altura adequada para todas as operagdes. Os
angulos entre as paredes e 0 piso e entre as paredes e o teto devem ser abaulados hérméticos para facilitar
a limpeza. Nas plantas deve-se indicar a altura da parede que serd impermeével. O teto deve ser constituido
e/ou acabado de modo a que se impega o actimulo de sujeira e se reduza ao minimo a condensacao e a
formacdo de mofo, e deve ser facil de limpar. As janelas e outras aberturas devem ser construidas de
maneira a que se evite o acumulo de sujeira € as que se comunicam com o exterior devem ser providas
de protecdo anti-pragas. As protecdes devem ser de facil limpeza e boa conservagdo. As portas devem ser
de material ndo absorvente e de facil limpeza. As escadas, elevadores de servigo, monta-cargas e estruturas
auxiliares, como plataformas, escadas de mao rampas, devem estar localizadas e construidas de modo a
nao serem fontes de contaminagao.

528 - Nos locais de manipulagdo de alimentos, todas as estruturas e acessorios elevados devem ser
instalados de maneira a evitar a contaminagao direta ou indireta dos alimentos, da matéria-prima ¢ do
material de embalagem, por gotejamento ou condensagdo e que nao dificultem as operacoes de limpeza.
529 - Os refeitdrios, lavabos, vestidrios e banheiro de limpeza do pessoal auxiliar do estabelecimento
devem estar completamente separados dos locais de manipulagdo de alimentos € ndo devem ter acesso
direto e nem comunicagao com estes locais.

5210 - Os insumos, matérias-primas e produtos terminados devem estar localizados sobre estrados e
separados das paredes para permitir a correta higienizagdo do local.

5211 - Deve-se evitar a utilizagdo de materiais que ndo possam ser higienizados ou desinfetados
adequadamente, por exemplo, a madeira, a menos que a tecnologia utilizada faga seu uso imprescindivel
e que seu controle demonstre que ndo se constitui uma fonte de contaminagao.

5212 - Abastecimento de dgua:

Dispor de um abundante abastecimento de dgua potavel, que se ajuste ao item 8.3 do presente regulamento,
com pressao adequada e temperatura conveniente, com um adequado sistema de distribuicdo € com
protecdo eficiente contra contaminagdo. No caso necessario de armazenamento, deve-se dispor ainda de
instalagdes apropriadas e nas condi¢des indicadas anteriormente. E imprescindivel um controle freqiente
da potabilidade da agua.

O orgao competente podera admitir variacao das especificagdes quimicas e fisico-quimicas diferentes das
normais quando a composi¢do da dgua do local o fizer necessario € sempre que ndo se comprometa a
sanidade do produto e a saude publica.

O vapor e o gelo utilizados em contato direto com alimentos ou superficies que entram em contato direto
com o0s mesmos nao devem conter nenhuma substancia que possa ser perigosa para a satide ou contaminar
o alimento, obedecendo o padrdo de dgua potavel.

A 4gua potavel que seja utilizada para producdo de vapor, refrigeracdo, para apagar incéndios € outros
propositos similares, ndo relacionados com alimentos, deve ser transportada por tubulagdes completamente
separadas, de preferéncia identificadas através de cores , sem que haja nenhuma conexao transversal nem
processo de retrosfriagem, com as tubulagdes que conduzem agua potavel.

5213 - Efluentes e aguas residuais:

Eliminacao de efluentes e aguas residuais: os estabelecimentos devem dispor de um sistema eficaz de
eliminagdo de efluentes e aguas residuais, o qual deve ser mantido em bom estado de funcionamento.
Todos os tubos de escoamento ( incluidos o sistema de esgoto ) devem ser suficientemente grandes para
suportar cargas maximas € devem ser construidos de modo a evitar a contaminacdo do abastecimento de
agua potavel.

5214 - Vestiarios e banheiros:

Todos os estabelecimentos devem dispor de vestidrios, banheiros e quartos de limpeza adequados,
convenientemente situados, garantindo a eliminagao higiénica das aguas residuais . Esses locais devem
estar bem iluminados e ventilados, de acordo com a legislagdo, sem comunicacao direta com o local onde
sao manipulados os alimentos . junto aos vasos sanitarios e situados de tal modo que o pessoal tenha que
passar junto a eles antes de voltar para 4rea de manipulaco, devem ser construidos lavabos com agua fria
ou fria e quente, providos de elementos adequados ( sabonete liquido, detergente, desinfetante, entre
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outros ) para lavagem das maos em meios higiénicos convenientes para sua secagem. Nao sera permitido
0 uso de toalhas de pano. No caso de se usar toalhas de papel, deve haver um controle de qualidade
higiénico-sanitaria e dispositivos de distribuicdo e lixeiras que ndo necessite de acionamento manual para
essas toalhas . Devem ser indicado ao pessoal, a obrigatoriedade e a forma correta de lavar as maos ap6s
0 uso do sanitario.

5215 - Instalagdes para lavagem das maos nas areas de produgao:

Devem ter instalagcoes adequadas e convenientemente localizadas para lavagem e secagem das maos
sempre que a natureza das operagdes assim o exija. Nos casos em que sejam manipuladas substancias
contaminantes ou quando a natureza das tarefas requeira uma desinfecco adicionala lavagem devem estar
disponiveis também instalagdes para desinfeccgao das maos. Deve-se dispor de dgua fria ou fria e quente
e de elementos adequados (sabonete liquido, detergente, desinfetante, entre outros) para limpeza das maos.
Deve haver também um meio higiénico adequado para secagem das maos. Nao ¢ permitido o uso de
toalhas de tecido . No caso de se usar toalhas de papel, deve haver um controle de qualidade
higiénico-sanitaria e dispositivos de distribuicao e lixeiras que ndo necessite de acionamento manual para
essas toalhas. As instalagdes devem estar providas de tubulagdes devidamente sifonadas que transportem
as aguas residuais até o local de deséague.

5216 - Instalagdes para limpeza e desinfecgao:

Quando necessario, deve haver instalagdes adequadas para a limpeza e desinfecccao dos utensilios e
equipamentos de trabalho, essas instalagdes devem ser construidas com materiais resistentes a corrosao,
que possam ser limpados facilmente e devem estar providas de meios convenientes para abastecer de 4gua
fria ou fria e quente, em quantidade suficiente.

5217 - [luminacdo e instalagdo elétrica:

Os estabelecimentos devem ter iluminagdo natural ou ndo artificial que possibilitem a realizagao dos
trabalhos € ndo comprometa a higiene dos alimentos. As fontes de luz artificial, de acordo com a
legislagdo, que estejam suspensas ou colocadas diretamente no teto e que se localizem sobre a area de
manipulacdo de alimentos , em qualquer das fases de produgdo, devem ser do tipo adequado e estar
protegidas contra quebras . A ilum