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RESUMO

O ar comprimido € uma forma de energia de ampla utilizacdo no setor industrial,
empregada em diversos processos e equipamentos. E resultado da compresséo do
ar, complementado por processos de tratamento com finalidade de oferecer o melhor
desempenho para os equipamentos. O objetivo geral deste estudo é dimensionar uma
rede de distribuicdo de ar comprimido, que atenda a demanda de presséo e vazao
requeridas pela implantacdo do projeto de uma empresa alimenticia. Para a realizacéo
do trabalho foi necessério fazer um embasamento tedrico e posteriormente a coleta
de informacgbes na empresa, tais como: selecdo dos equipamentos que utilizam o ar
comprimido, dimensdes da unidade de producéo e escolha das singularidades. Uma
analise nos catalogos dos fabricantes auxiliou na obtencao de especificacdes técnicas
dos equipamentos pneumaticos. Por meio das informacgdes foi apresentado o layout
da rede de ar comprimido, célculos dos didmetros das linhas de distribuicdo e
alimentacdo, o tipo do compressor adequado. Através do dimensionamento da rede
de ar comprimido, verificou-se que o0 sistema atende as necessidades dos
equipamentos, proporciona um bom desempenho e oferece maior vida util aos
equipamentos pneumaticos.

Palavras—chave: Ar comprimido; Compressor; Dimensionamento de rede de
distribuicéo.



ABSTRACT

Compressed air is a form of energy widely used in the industrial sector, used in various
processes and equipment. It is the result of air compression, complemented by
treatment processes in order to offer the best performance for the equipment. The
general objective of this study is to design a compressed air distribution network that
meets the pressure and flow demands required by the implementation of a food
company project. To carry out the work, it was necessary to provide a theoretical basis
and then collect information from the company, such as: selection of equipment that
uses compressed air, dimensions of the production unit and choice of singularities. An
analysis of manufacturers' catalogs helped to obtain technical specifications for
pneumatic equipment. Through the information, the layout of the compressed air
network was presented, calculations of the diameters of the distribution and supply
lines, and the type of suitable compressor. By sizing the compressed air network, it
was verified that the system meets the needs of the equipment, provides good
performance and offers a longer useful life for pneumatic equipment.

Keywords: Compressed air; Compressor; Distribution network sizing.
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1. INTRODUCAO

O ar comprimido tem uma longa histéria de utilizagédo, sendo anterior a Da Vinci,
gque em diversos inventos dominou e usou o ar. No Velho Testamento, séo
encontradas referéncias ao emprego do ar comprimido: na fundicdo de prata, ferro,
chumbo e estanho. A historia demonstra que ha mais de 2000 anos o0s técnicos
construiam maquinas pneuméticas, produzindo energia pneumatica por meio de um
pistdo. Como instrumento de trabalho utilizavam um cilindro de madeira dotado de
émbolo.

Os antigos aproveitavam ainda a forga gerada pela dilatacdo do ar aquecido e
a forca produzida pelo vento. Em Alexandria (centro cultural vigoroso no mundo
helénico), foram construidas as primeiras maquinas reais, no século Ill a. C. Neste
mesmo periodo, Ctesibios fundou a Escola de Mecanicos, também em Alexandria,
tornando-se, portanto, o precursor da técnica para comprimir o ar. A Escola de
Mecénicos era especializada em Alta Mecénica, e eram construidas maquinas
impulsionadas por ar comprimido.

No século Ill d.C., um grego, Hero, escreveu um trabalho em dois volumes
sobre as aplicagcdes do ar comprimido e do vacuo. Contudo, a falta de recursos
materiais adequados, e mesmo incentivos, contribuiu para que a maior parte destas
primeiras aplicacbes ndo fosse pratica ou ndo pudesse ser convenientemente
desenvolvida. A técnica era extremamente depreciada, a ndo ser que estivesse a
servico de reis e exércitos, para aprimoramento das maquinas de guerra. Como
consequéncia, a maioria das informacgdes perdeu-se por séculos. Hero parece ter sido
0 primeiro a projetar e construir uma maquina/motor de calor, capaz de abrir grandes
portas de templos.

Durante um longo periodo, o desenvolvimento da energia pneumatica sofreu
paralisacédo, renascendo apenas nos séculos XVI e XVII, com as descobertas dos
grandes pensadores e cientistas como Galileu, Otto Von Guericke, Robert Boyle,
Bacon e outros, que passaram a observar as leis naturais sobre compressao e
expansao dos gases. Leibinz, Huyghens, Papin e Newcomem s&o considerados o0s
pais da Fisica Experimental, sendo que os dois ultimos consideravam a pressao
atmosférica objeto das Ciéncias Naturais, Filosoficas e da Especulacdo Teoldgica
desde Aristételes até o final da época Escolastica. Encerrando esse periodo,
encontra-se Evangelista Torricelli, o inventor do barémetro, um tubo de mercurio para

medir a pressao atmosférica. Com a invencédo da maquina a vapor de Watts, tem inicio
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a era da maquina. No decorrer dos séculos, desenvolveram-se varias maneiras de
aplicacao do ar, com o aprimoramento da técnica e novas descobertas. Assim, foram
surgindo os mais extraordinarios conhecimentos fisicos, bem como alguns
instrumentos.

Segundo Bosch (2008), somente na segunda metade do século XIX € que o ar
comprimido adquiriu importancia industrial. Sendo utilizados em varios segmentos
como, automobilismo, farmacéutico, mineragéo, alimenticio, etc.

Onde o segmento desse trabalho € o alimenticio, o ar comprimido atuara
principalmente nos atuares de empacotamento e transporte do fluido térmico que

realizaréa a troca de calor com o 6leo vegetal.
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2. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desse trabalho é projetar um sistema de geracao e distribuicdo
de ar comprimido, para atender os requisitos de pressao e vazao necessarios para a
expansao de instalacdes na industria de alimentos localizada na cidade de Capéo
Bonito — SP.

2.1. Objetivo especifico

Para alcancar o objetivo geral deste estudo, deve-se cumprir 0S seguintes
objetivos especificos.
e Verificar os equipamentos que possuem necessidade do uso de ar
Comprimido e coletar as dimensdes da fabrica para o desenvolvimento
do layout de distribuicéo;
e Modelar a rede de distribuicdo e identificar o comprimento da linha

principal e linhas secundarias;

Levantar as singularidades necessarias e dimensdes para unido das

tubulacdes;

Coletar o volume de ar necessario de cada equipamento para o seu
funcionamento e definir um acréscimo de volume para futuras

ampliacbes da empresa;

Determinar a presséo de regime do sistema;

Calculo, dimensionar o didmetro da tubulacdo da linha principal e

secundarias;

Selecionou-se o compressor que atenda as necessidades;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O ar comprimido ajuda o ser humano a resolver os mais diversos problemas
em nossas complexas industrias e até no comércio. Desde a industria de produtos
primarios, que abastece outras industrias, com produtos para uso em Seus processos,
até a fabricacdo de produtos pesados. Também é encontrado na industria leve e
fabricas de bens de consumo, como alimentos e bebidas. Também é utilizado no
processamento e embalagem de produtos, transporte, construcéo civil e manutencao

industrial.

3.1. Alguns usos gerais do ar comprimido

Segundo Rollins (2004), em uma unidade fabril de médio porte é possivel
utilizd-la para dezenas de aplicacGes diferentes, por exemplo, em sistemas de
acionamento de puncionadeiras, apertadeiras pneumaticas, controles e aeracao, e
ainda assim, processos quimicos e/ou pecas da producao.

Segundo Metalplan (2017), os principais custos associados ao uso do ar
comprimido estdo relacionados ao gasto energético necessario para obtencéo do ar
comprimido (Figura 1). Estima-se que aproximadamente 6 bilhGes de toneladas de ar
sejam comprimidas em um ano, resultando em aproximadamente 500.000 GWh de
gasto de energia, a um custo de 30 bilhdes de délares.

Figura 1 - Custo de propriedade de um sistema de ar comprimido em 10 anos.

10%

aquisicdo &
instalacao 1 5%
manutencéo
& operacao

15% -~
energia elétrica

Fonte: METALPLAN (2017)
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De acordo Metalplan (2017) o ar comprimido € uma fonte de energia que
demanda um gasto elevado em energia elétrica, podendo custar de sete a dez vezes
mais que a energia elétrica em uma aplicacao similar. Mas os principais fatores que
justificam o uso dessa forma de energia séo flexibilidade, conveniéncia, seguranca e

relativa facilidade de armazenamento.

3.2. Pressao

Os gases sao compostos por moléculas em constante movimento (agitagéo)
que exercem energia de pressao sobre o ambiente ou recipiente que contém o gas.
As medicOes de pressao podem ter dois pontos de referéncia, zero absoluto (vacuo),
e a pressao atmosférica. Os valores de presséo devem ser estabelecidos em relacao
aos niveis de referéncia. Se o nivel de referéncia for o vacuo, a pressao é chamada
de pressao absoluta, conforme mostra a Figura 2. A maioria dos medidores de pressao
indica pressao diferencial - a diferenca entre a pressdo medida e a pressao ambiente
(pressao atmosférica local). O nivel de pressdo medido em relacdo a pressao

atmosférica € chamado de pressdo manomeétrica.

Assim,
Paps = Paem + |Pranl
Figura 2 — Pressdes absoluta e manométrica, mostrando niveis de referéncia.
Nivel de presséo
PI‘HEI‘I
pabs

———————————————— Presséo atmosférica:

101,3 kPa (14,696 psia)

na condicio padrdo no
nivel do mar

A Véacuo

Fonte: FOX; MCDONALD; PRITCHARD, (2006).

3.3. Gas ideal

Segundo Van Wylen (2009), as propriedades gerais dos gases, sdo que eles
ocupam todo o volume disponivel e geram forcas devido a pressdo exercida pelo
movimento constante das moléculas. Em uma mistura de varios gases, cada gas se

comporta como Se 0S outros gases ndo estivessem presentes, e a pressao total sera



18

dada pela soma de todas as pressdes (pressdes parciais) de cada gas. Como o vapor
€ produzido pela evaporacdo de um liquido, dependendo da temperatura, ele pode
evaporar até uma pressao maxima de vapor (em funcdo da temperatura), entdo se
tornar um vapor saturado. O gas estudado pode ser entendido como vapor
superaquecido, que obedece as leis fisicas dos gases, e ndo € adequado para vapor
saturado. Os termos gases reais e gas ideal na pneumatica sdo frequentemente
usados, um gas real é um vapor superaquecido que condensa a uma determinada
temperatura, enquanto um gas ideal ndo condensa quando resfriado ao zero absoluto
e entdo se torna um estado ideal, facilitando assim a modelo e equacionamento tedrica
de seu comportamento, 0 que ndo ocorre na pratica. Mas, como 0 ponto de
condensacao dos gases reais € dado em alta pressédo e temperatura extremamente
baixa, 0s gases reais podem, em principio, ser considerados gases ideais.
Sendo assim, o estado de um gas pode ser determinado a partir de dados de
presséao (P), temperatura (T) e volume (V), através da equacéo:
PV
T = cte
Sendo a unidade de temperatura Kelvin. Inserindo a massa nessa equacéao:
PV = mRT
Com R =287 J/kg.K, constante do gas para o ar. Portanto, a densidade sera:

m P
~V RT
O ar atmosférico € composto essencialmente por Nitrogénio (N2) e Oxigénio

P

(O2), juntos compdem aproximadamente 99%, sendo 78% de Nitrogénio e 21% de
Oxigénio, da mistura do ar, sendo que o resto 1%, € a soma de outros gases que
compdem o ar.

Soma-se a essa composicao, a presenca de no estado de vapor, sendo a
capacidade de absor¢ao de vapor d’agua no ar dependente da temperatura ambiente.
Sendo ultrapassada essa capacidade o excesso de vapor d’agua se condensa e se
precipita.

O ar comprimido € o ar atmosférico condensado que armazena energia de
pressao, tendo entdo condi¢des de realizar trabalho. O fato é que a umidade sempre
estard presente no processo de obtencdo do ar comprimido, cabendo aos
responsaveis pelo projeto determinarem qual seria o processo de secagem do ar

comprimido mais adequado para suas finalidades.
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3.4. Tipos de secadores de ar

Segundo Rollins (2004), existem basicamente trés tipos de secadores:

deliguescentes, dessecantes regenerativos e dessecantes refrigerados.

3.4.1. Secadores deliquescentes

Esses secadores utilizam materiais de secagem higroscopicos, ou seja,
possuem alta afinidade com a agua. O material dessecante remove o vapor de agua
do ar comprimido dissolvido no liquido formador, de modo que esse material se
desgasta com o tempo e precisa ser substituido, geralmente 2 a 3 vezes ao ano.

As vantagens dos secadores deliquescentes sdo o baixo custo inicial e a
auséncia de partes moéveis. No entanto, também apresenta as seguintes
desvantagens: reducéo limitada do ponto de orvalho, substituicao regular, altos custos
de manutencédo, falha na filtragem pode levar o liquido formado a tubulacdo de
distribuicdo e alguns materiais dessecantes derretem acima de 32°C, tornando-o0s

ineficazes.

3.4.2. Secadores dessecantes regenerativos

Eles usam um dessecante que atrai a umidade para os milhares de minasculos
poros em cada particula dessecante. O dessecante pode ser regenerado por
aguecimento ou ar quente e seco. Necessitam de duas ou mais torres de secagem
para operar continuamente, pois enquanto uma torre esta sendo regenerada, a outra
seca 0 ar comprimido.

Algumas das vantagens dos secadores de absorcéo regenerativa sao: baixo
ponto de orvalho alcancado, nenhuma drenagem necessaria e custos operacionais
moderados. Apresenta as seguintes desvantagens: alto custo inicial, manutencao
regular da torre de secagem e, se o filtro de Oleo falhar, pode revestir o material

dessecante, inutilizando-o.

3.4.3. Secadores dessecantes refrigerados

Eles sdo usados como condicionadores de ar domésticos ou refrigeradores,

onde o ar é resfriado por um trocador de calor refrigerante/ar quente. Os refrigerantes
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comumente usados s&o o freon 12 ou 22. A medida que o ar esfria, sua capacidade
de absorver a umidade diminui e a condensacéo resultante se acumula.

Algumas das vantagens de um secador por refrigeracdo sao: ponto de orvalho
constante, baixa manutencdo, baixo custo operacional e ndao ser danificado por
vapores de 0Oleo e aerossois. A principal desvantagem desse tipo de secador € que
ele ndo pode atingir pontos de orvalho muito baixos porque o condensado congelara,

0 que restringira o fluxo de ar.

3.5. Filtros de ar

Os compressores movimentam muito ar por um longo periodo, a sujeira
presentes no ar podem acumular-se gerando um volume consideravel. A funcao do
filtro € manter a quantidade de poeira e abrasivos dentro dos limites aceitaveis. A
melhor maneira de selecionar um filtro de ar depende de diversas variaveis, incluindo:
projeto do filtro, necessidades do compressor e condi¢des atmosféricas locais.

De acordo com Rollins (2004), existem trés tipos de filtros de ar: umido, banho
de 6Oleo e seco. Os filtros Umidos a 6leo consistem em materiais filtrantes compostos
por varias camadas de arame, malha ou material fiboroso. O material do filtro
geralmente esta contido em um recipiente que deve ser removido e limpo
periodicamente de acordo com as especificacbes do fabricante, e por dltimo os
elementos séo lubrificados e instalados. Os filtros de banho de éleo passam o ar
primeiro pelo carter de 6leo e depois pelo elemento. Os filtros secos usam material
espacador para evitar a penetracao de particulas. Quanto menos espaco houver entre
0sS materiais, mais eficientes eles sdo, mas exigem manutencéo frequente para evitar

o bloqueio das passagens de ar.

3.6. Compressores

7

Compressor € uma maquina de fluxo responsavel por converter energia
mecanica ou elétrica em energia de pressao, isto é, ar comprimido. Existem varios

tipos de compressores como demonstrado na Figura 3.
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Figura 3 — Tipos de compressores

Tipos de
Compressores
Compressor de Compressor Turbo-
Rotativo Compressor
.
[ 1
Compressor Compressor de Turbo- Turmes;o
de Embolo Mepmbrana ca:;jr;a:sor Com: " ' '
xial
Compressor Compressor Co
Multicelular de Parafusos :pr '
de Palhetas Helicoidais oots

Fonte: Silva (2002).

Os compressores de émbolo e rotativos caracterizam-se por comprimir um
volume fixo de ar por ciclo, razdo pela qual também séo classificados como
compressores de deslocamento positivo. Um turbocompressor comprime o ar
forcando-o através de um bocal, que converte energia cinética em energia de pressao.

Essa variedade de estruturas de compressores e conceitos operacionais é
demonstrado na Figura 4 e ilustra que cada compressor opera dentro de uma
determinada faixa de pressdo e vazdo, cada um com suas proprias vantagens e
desvantagens, sendo o responsavel pelo projeto determinar o equipamento que

melhor atende as suas necessidades.

Figura 4 — Faixas de operacéo dos diferentes tipos de compressores.
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Fonte: METALPLAN (2017)
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3.6.1. Compressores de émbolo.

Esse compressor utiliza um sistema de biela-manivela, semelhante ao de um
carro (Figura 5), movido por um motor de combustdo interna ou por um motor elétrico.

Neste tipo de compressor, 0 ar € sugado para dentro da camara de compressao
através da abertura da valvula de pressao até que o pistdo atinja o ponto morto
superior, depois é comprimido quando o pistdo atinge o ponto morto inferior e é
liberado pela valvula de descarga uma vez atinge o ponto morto inferior. Estes séo os
compressores mais usados porque sdo muito flexiveis em termos de fluxo e pressao.
Sua faixa de presséo de trabalho econémica é de 8 a 10 bar. Quando a taxa de
compressdo necessaria for muito alta, haver4 mais perda de calor, por isso é

necessario usar varios estagios, e cada estagio tera um aumento de pressao.

Figura 5 — Compressor de émbolo monoestagio e multi-estagio.

Fonte: Silva (2002).

3.6.2. Compressor de membrana.

A Figura 6 demonstra o compressor de membrana, que € uma variacdo do
compressor de émbolo, como o nome sugere, possuem um diafragma cuja funcéo é
isolar o fluxo de ar comprimido dos componentes do compressor e evitar residuos de

Oleo. Por isso, € amplamente utilizado nas industrias alimenticia e farmacéutica.
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Figura 6 — Compressor de membrana.
4

Fonte: Silva (2002).

3.6.3. Compressores rotativos.

3.6.3.1. Compressor de palhetas.

Esse funciona com um rotor que gira dentro de uma carcaca, acionado por um
motor elétrico ou de combustdo interna. Como o rotor € excéntrico a carcaga, suas

palhetas deslizam em trilhos para comprimir o ar, conforme a Figura 7.

Figura 7 — Compressor de palhetas.

Fonte: Silva (2002).
Nota-se que o fluxo de ar comprimido gerado € pouco pulsante e opera em
faixas de pressao menores, isso deve-se ao volume de ar aspirado ser ligeiramente

comprimido ao longo do curso do rotor.

3.6.3.2. Compressor de parafuso.
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O conceito de funcionamento consiste em duas roscas, cada uma ligada ao
seu respectivo eixo de rotacédo, de forma que o ar esteja em constante movimento
entre as roscas, livre de choques de pressao e sucgao, proporcionando assim um fluxo
continuo de ar comprimido, conforme a Figura 8. Esse compressor caracteriza-se pelo
seu tamanho pequeno, que permite altas velocidades de rotacdo e, portanto, produz
alto consumo de energia. Apesar de caro, € um dos tipos de compressores preferidos

no mercado devido ao seu fluxo continuo e alta pressao de operacéo.

Figura 8 — Compressor de parafuso.

Fonte: Silva (2002).

3.6.3.3. Compressor roots.

Compressor roots trabalha com um motor a combustao ou elétrico, que aciona
os dois rotores que giram em dire¢cdes opostas (Figura 9) para mover o ar de uma
area de baixa pressado, para uma area de alta pressdo. Amplamente utilizado em
transporte pneumadtico, trabalhando sempre em baixa pressdo. Sua principal

vantagem é que é duravel e pode funcionar por muitos anos sem mais cuidados.

Figura 9 — Compressor roots.

Fonte: Silva (2002).
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3.6.4. Turbos-Compressores

3.6.4.1. Turbo compressor axial.

O ar flui sobre uma roda rotativa perpendicular ao eixo do compressor como
demonstrado na Figura 10. Sua principal vantagem é a alta vazéo alcancada, mas a
compressao é muito baixa e na maioria dos casos sdo necessarios varios estagios de

rotacdo para atingir a pressao de descarga necesséaria.

Figura 10 — Compressor axial.

X

Fonte: Silva (2002).

3.6.4.2. Turbo compressor radial

A Figura 11 mostra um compressor radial onde o ar entra pelo impulsor do rotor
e flui radialmente. Possuem as mesmas caracteristicas dos compressores axiais, que
permitem alta vazdo e requerem multiplos estagios para atingir alta pressao de
descarga.

Figura 11 — Compressor radial

Fonte: Silva (2002).
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4. SISTEMA DE AR COMPRIMIDO

O ar comprimido é uma importante fonte de energia para a industria e possui
muitas vantagens, como seguranca, economia, forte adaptabilidade, facil conducéo e
custos reduzidos de méo de obra.

Porém, para usufruir dos beneficios e vantagens de um sistema de ar
comprimido, é fundamental um bom planejamento, exigindo selecdo criteriosa dos
equipamentos, elaboracao do layout e dimensionamento do sistema de distribuicéo,
instalacdo e manutencdo adequada dos equipamentos.

Segundo Rollins (2004), um sistema de ar comprimido € composto por Varios
componentes, um ou mais compressores, filtro de entrada, sistema de controle, pos-
resfriador com separacdo de condensado, reservatorio de ar, tubulacdo de
interligacdo, secador de ar e um sistema de distribuicdo que canaliza o ar comprimido
para onde € necessario.

De acordo com Silva (2002), a Figura 12 representa 0 esquema de geragao,

tratamento e distribuicdo de um sistema de ar comprimido.

Figura 12 — Geragao, tratamento e distribuicdo do ar comprimido

Distri-  Trata-

AspiIracio  Compressio Resfriamento  Filtracs Secagem  Armazenagem
Filtracio ° Filtracgo . 5 |-"Ui';r5'3 mento

Fonte: Silva (2002).

4.1. Objetivo do sistema de ar comprimido

O principal objetivo de um sistema de ar comprimido é fornecer ar para varios
pontos de uso dentro de uma inddstria, com a quantidade adequada de fluxo,
qualidade e pressdo necessaria para o funcionamento ideal de ferramentas
pneumaticas e outros equipamentos ou procedimentos dependentes de ar

comprimido.
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Antes de iniciar qualquer instalacdo que requeira ar comprimido, é essencial
realizar uma investigacdo inicial. Essa investigacdo deve abranger todas as
necessidades relevantes, bem como quaisquer previsdes sobre novas aplicacdes e
possiveis expansdes de uso. Além disso, é fundamental determinar a quantidade de
ar comprimido que o sistema de geracdo deve produzir para atender a demanda
projetada. Uma instalacao tipica do sistema de geracao de ar comprimido pode ser

vista na Figura 13.

Figura 13 — Instalacao tipica de um sistema de geracéo de ar comprimido.

Filtro de Reservatério
Admussio

[ Intennedié;io
Resfriador Posterior

Separador de
condensado

Elétrico o
ompresor

Fonte: Rollins (2004).

4.2. Projetando um sistema de ar comprimido

Segundo Rollins (2004) destaca a necessidade de varios fatores importantes a
serem cuidadosamente considerados durante o projeto de um sistema de ar
comprimido.

e Estabelecer a capacidade necessaria do compressor;

e Selecionar o nUmero de compressores;

e Localizacdo dos compressores;

e Determinacdo do uso de compressores ou componentes individuais;

e Estabelecimento do sistema de regulagem mais adequado para o uso;
e Selecédo do compressor: tipo e fornecedor;

e Checagem dos sistemas de distribuicdo de ar comprimido;
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e Checagem da localizacao e capacidade de armazenamento do ar;
e Estabelecimento do layout da tubulacdo de admisséo e descarga;
e Checagem das necessidades do resfriador posterior e do separador de

condensado e suas capacidades;

4.2.1. Estabelecer a capacidade necesséaria do compressor

Ao planejar e projetar um sistema de ar comprimido, um aspecto vital € analisar
os dispositivos, ferramentas e processos que irdo necessitar de ar comprimido. Além
disso, é fundamental considerar os padrdes de operacdo dessas demandas, sejam
elas de funcionamento continuo ou intermitente, levando a picos de demanda. N&ao é
aconselhavel calcular a demanda total como a soma das maiores demandas
individuais, pois isso resultaria em um sistema superdimensionado. Em vez disso, é
fundamental levar em consideracdo o consumo médio de cada demanda. Para lidar
com picos de demanda ocasionais, é altamente recomendavel ter uma reserva de
armazenamento de ar comprimido.

Para determinar o consumo médio de ar, deve-se primeiro calcular o fator de
carga. Isso é obtido dividindo-se o consumo real do equipamento pelo consumo
maximo em plena carga. O fator de carga, ou uma aproximacéao dele, € crucial para

determinar a capacidade necessaria da instalacao.

4.2.2. Selecionar o nimero de compressores

Uma vez determinados os requisitos individuais dos diferentes pontos de
consumo, o proximo passo é combinar essas informacdes para determinar a eficiéncia
geral do ar comprimido. Deve-se considerar o estudo do comportamento da demanda
de ar comprimido. Caso o sistema necessite de picos de consumo, deve-se avaliar a
instalacéo de reservatorios de ar comprimido, abastecidos em periodos de consumo
médio e possiveis vazamentos, que geralmente ocorrem proximos aos pontos de
consumo, também devem ser levados em consideracdo possiveis extensdes de
instalacdo e tempos de operacdo de ferramenta mais longos também devem ser
levados em consideracdo. Segundo Metalplan (2017), boa pratica de projeto deve
permitir uma perda de disperséo de 5-10 % além da queda de presséo na tubulagéo
da rede, ndo deve ser superior a 10 % entre o ponto de origem e o ponto de consumo

de consumo do ar comprimido.
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A adocao de compressor unico na instalacdo € uma escolha ndo recomendada,
pois assim como outra maquina de fluxo, o compressor precisa de manutencao e
eventualmente precisa parar de operar para que a manutencao seja realizada, assim
sendo provavelmente a demanda de ar comprimido ndo seria atendida por muito
tempo apenas com o reservatério de ar, provocando prejuizos pela parada na
producdo. Portanto, recomenda-se a adocdo de um compressor em “stand-by”, que
entre em operacao quando o compressor principal estiver parado para a manutencao.

Um sistema centralizado de compressores tem varias vantagens interessantes
em relacdo ao sistema descentralizado. Uma sala separada para os compressores é

desejavel, onde possa ser admitido ar fresco e limpo.

4.2.3. Regulagem do sistema de ar comprimido

Geralmente consumo de ar comprimido nas instalagdes costuma variar, mas €
desejavel que a presséao do ar no ponto de consumo seja relativamente constante. A
variedade de tipos de compressores (deslocamento positivo, rotativos e centrifugos)
requer procedimentos diferentes para ajustar cada tipo de compressor. Os
pressostatos sdo frequentemente usados em compressores de deslocamento
positivo, ligando e desligando o motor conectado ao compressor em resposta a
mudancas na pressao de descarga.

O método de controle dos compressores rotativos (parafuso e palhetas) é
diferente dos compressores de deslocamento positivo. Para compressores de estagio
anico a oclusao parcial da entrada € usada. Com isso, é possivel obter o controle de
carga total do compressor entre 100% a 60%.

Quando se trata de compressores dindmicos, seu controle é um pouco mais
intrincado porque o fluxo de ar € altamente responsivo. No passado, o bloqueio do
fluxo de admissdo era comumente usados como meétodo de regulagdo, mas os
compressores modernos sdo equipados com palhetas guia de admisséo, que
oferecem gerenciamento controle preciso do fluxo de admissédo. Isso reduz a
possibilidade de a maquina sofrer condi¢des de refluxo, também conhecidas como

"surge”.
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4.2.4. Selecdo do compressor: tipo e fabricante.

A confiabilidade dos sistemas de ar comprimido € uma necessidade crucial
porque o ar comprimido € usado para muitas finalidades na industria. O compressor é
a parte fundamental do sistema de ar comprimido, sendo muito importante escolher
corretamente o equipamento. Como mostrado, existem varios tipos de compressores,
cada um com caracteristicas operacionais especificas (Figura 3), portanto, ao
responsavel pelo projeto selecionar o equipamento mais adequado. Ainda ha fatores
a serem considerados: custos de energia, horas de operacdo, tempos de
carregamento, custos iniciais, custos de 0Oleo, necessidades de instalagdo externa,
valor de revenda, instalacdo, depreciacdo, ventilacdo, disponibilidade de agua de

resfriamento, ruido, manutencéo etc.

4.2.5. Checagem dos sistemas de distribuicdo de ar comprimido

Inicialmente, para que a queda de pressao entre o ponto de geracao e o ponto
de consumo nao ultrapasse 10%, a tubulacdo de distribuicdo deve ser dimensionada
o suficiente com conexdes que mantenham pouca resisténcia ao fluxo (curvas de
grande raio). Como pode ser visto, o futuro crescimento da demanda também deve
ser considerado. Outra consideracdo € a utilizacdo de uma rede de distribuicdo
fechada, pois permite que o fluxo de ar tome dois caminhos possiveis até o ponto de
maior consumo de ar. Quando a tubulacgéo for longa, é recomendavel instalar tanques
de armazenamento nos pontos mais distantes e préximos aos equipamentos que
demandam maior consumo de ar comprimido, evitando assim quedas excessivas de
presséao.

Além disso, cada ponto de saida da tubulagé@o deve ser 0 mais proximo possivel
do ponto de consumo para evitar uma maior queda de pressao pela mangueira. A
ligacdo a tubagem principal deve ser feita pela parte superior da tubagem conforme
demonstrado pela Figura 14, de forma a evitar a entrada de condensagé&o no ponto de
consumo. Deve-se levar em consideracdo também a inclinagdo da tubulacdo no
sentido do ponto de consumo para gue o ar condensado va para o ponto de drenagem.
Nunca incline o tubo na direcdo do compressor, ou corre o risco de retorno do
condensado para o compressor. Em sistemas que empregam compressores isentos

de Oleo, sdo usados tubos resistentes a corrosao, ao contrario dos sistemas que
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empregam compressores lubrificados a 6leo, onde uma pelicula de 6leo é formada

para proteger os tubos, onde os tubos séo corroidos pela dgua condensada.

Figura 14 — Conexdo recomendavel entre tubulagéo principal e ponto de consumo.

condicionamento
(utilizacdo)

Fonte: Parker Training (2006).
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5. METODOLOGIA

O estudo surgiu da necessidade da construgcdo de uma nova unidade fabril da
empresa, localizada na cidade de Capao Bonito, no estado de Sao Paulo para atender
a demanda dos clientes, por sua vez necessitou determinar o dimensionamento da
rede de ar comprimido. Dessa forma, um sistema de ar comprimido dimensionado
pode fornecer & empresa menores custos de produ¢édo devido ao menor consumo de
energia, além de melhor desempenho e maior vida util dos equipamentos. Com isso,
procurou-se determinar a melhor maneira de projetar seu sistema de ar comprimido

da maneira mais simples possivel.

5.1. Métodos e Técnicas utilizadas

Foi utilizado os estudos aprendidos na disciplina de Comandos Hidraulicos e
Pneumaticos para atender ao objetivo geral de mostrar o dimensionamento da rede
de distribuicdo de ar comprimido que atendera os requisitos de pressdo e vazao
necesséria para a ampliacdo da nova unidade fabril.

O levantamento dos materiais utilizados nos célculos da tubulacdo, volume do
reservatorio e sele¢do do compressor, juntamente com a coleta de dados tedricos, foi
utilizado para determinar o tamanho da rede de distribuigéo, dentre elas:

e Coletou-se as dimensdes da fabrica para o desenvolvimento do layout
de distribuicao, identificou-se o comprimento da linha principal e linhas
secundarias e levantou-se as singularidades necessérias e dimensdes
para unido das tubulacoes;

e Verificou-se 0s equipamentos que possuem necessidade do uso de ar
comprimido e coletou-se o volume de ar necessario de cada

equipamento para o seu funcionamento;

e Com o volume total de ar identificado, definiu-se um acréscimo de 30%
no volume para futuras ampliacoes da empresa,;

e Determinou-se a pressao de regime do sistema,

e A partir dos dados necesséarios para o calculo, dimensionou-se o
diametro da tubulacdo da linha principal e secundérias;

e De acordo com as informacdes de vazdo de ar, selecionou-se o

compressor que atenda as necessidades;
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e Conforme os parametros do compressor identificou-se o volume do

reservatorio de ar.

5.2. Coletas de dados

5.2.1. Dimensdes (da fabrica, rede de distribuicdo e singularidades)

Como nao havia projeto disponivel para a unidade de producéo, foi utilizado fita
métrica para determinar as dimensfes gerais da fabrica. Essas medi¢cdes foram
usadas para criar um desenho de planta baixa. O objetivo era simular a configuracao
mais adequada para o sistema de distribuicdo e, a0 mesmo tempo, extrair as
medicdes lineares da tubulacdo. A Figura 15 apresenta as dimensdes da rede de
distribuicéo.

A rede de distribuicdo transporta o ar comprimido dos tanques de
armazenamento para a rede de abastecimento. A titulo de elaboracédo, o0 comprimento
linear do tubo pode ser determinado pela soma de todos os pontos finais, que é de
189,00 m de comprimento. Seguindo 0 mesmo conceito da rede de alimentacao, o ar

comprimido € distribuido para os pontos de consumo do equipamento com

comprimento linear de 4,10 m, conforme Figura 15.
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Figura 15 — Dimensdes das redes de distribuicao e alimentacao.
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Fonte: Préprio autor.

A Figura 16, mostra a vista superior da nova unidade fabril, onde é composta
pela linha de fritura, linha de empacotamento, estoque de insumos e produto acabado

e o local destinado a instalacdo do compressor e reservatorio de ar.
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Fonte: Préprio autor.

A Figura 17, é o local onde sera instalado o compressor e o reservatorio de ar

comprimido.

ura 17 — Local da instalacdo do compressor e reservatorio de ar comprimido.
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Fonte: Préprio autor.

A Figura 18, é a vista da linha de fritura, onde sera instalado 3 pontos de saida

de ar comprimido, sendo eles, no trocador de calor, no filtro rotativo e no fatiador.
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Figura 18 — Vista da linha de fritura.
: 2

Fonte: Préprio autor.

A Figura 19, é a vista da linha de empacotamento, onde contera 9 pontos saidas
de ar comprimido, onde seréo instalados 1 em cada equipamento de empacotamento,

e 5 bicos de limpeza.

Figura 19 — Vista da linha de empacotamento.

Fonte: Préprio autor.

A Figura 20, é a vista geral do estoque, onde sera instalado 2 pontos de saida

de ar comprimido para ser utilizados nos bicos de limpeza;
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Figura 20 — Vista geral do estogue.

Fonte: Préprio autor.

Segundo Parker (2006), a escolha das conexdes utilizadas na rede é muito
importante e as mais indicadas sdo aguelas com raios maiores, que permitem maior
fluxo de ar e assim evitam perdas de carga por turbuléncia. Nesta avaliacdo, foram
definidas as singularidades especificadas na Quadro 1, que tém a func&o de interligar

ou em alguns casos bloquear linhas.

Quadro 1 — Singularidades selecionados.

Rede de Distribuicédo Rede de Alimentacgéo

ot Curva 90° raio longo roscado e Curva 90° raio longo roscado

Té fluxo dividido roscado Té fluxo dividido roscado

Valvula gaveta roscada Vélvula gaveta roscada

Valvula retencéo portinhola Curva 180° raio longo roscada

Valvula retencéo portinhola

Fonte: Préprio autor.

5.2.2. Vazao do sistema

Pode-se identificar como a capacidade de ar requerida pelo sistema para

operar 0s equipamentos movidos a ar comprimido. Diante disso, foram verificados os
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equipamentos pneumaticos da unidade fabril j& existente, assim conhecendo as
especificacdes de consumo de ar e pressao de trabalho de cada equipamento.

Para obtencao de informacdes técnicas, foram investigados os equipamentos
alimentados pela rede de ar comprimido e suas fun¢des, conforme Quadro 2. Para

determinar o fluxo de ar necessario para cada dispositivo.

Quadro 2 — Equipamentos pneumaticos.
Equipamentos

Empacotadeira

Fatiador

Filtro rotativo

Trocador de calor

Bico de limpeza

Fonte: Préprio autor.

A Tabela 1 contém as informacdes de volume de ar total e unitario e presséo
de trabalho de cada equipamento. Para o dimensionamento da tubulagédo, a vazéo
total dos equipamentos (24,2 m3/h) deve ser somada aos valores especificados para
futura expanséo da empresa.

Segundo Parker (2006), ap6s definir o fluxo total de equipamentos, deve-se

estabelecer um fator entre 20% a 50% para a expanséo futura da empresa.
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Tabela 1 — Vazao de ar.

) ) Pressao Consumo Consumo
Equipamentos Quantidade
(kgf/cm?) (mé3/h) total (m3/h)
Empacotadeira 4 6 2,5 10,0
Fatiador 1 6 1,2 1,2
Filtro rotativo 1 6 1,6 1,6
Trocador de calor 1 6 3,0 3,0
Bico de limpeza 7 6 1,2 8,4

Fonte: Préprio autor

Seguindo esse conceito, analisa-se a possibilidade maxima de crescimento da
empresa em instalacfes futuras, chegando a um percentual de 30%. Somando o

consumo total dos equipamentos e a previsao de crescimento, o valor é de 31,46 m3/h.

5.2.3. Queda pressao admitida

Para o dimensionamento da tubulagdo, deve-se considerar a queda de
pressdo, também conhecida como perda de carga, que ocorre devido ao atrito do ar
contra a tubulacdo durante o escoamento. Os valores sdo 0,3 kgf/cm2 para tubos
menores e 0,5 kgf/cm? para tubos maiores que 500 m (FIALHO, 2011).

Com base nisso, como o comprimento total do tubo € 189,0 m, foi escolhido

perda de carga de 0,3 kgf/cmz2.

5.2.4. Presséo de regime

Para Fialho (2011), a pressao de regime € a pressao efetiva fornecida pelo
compressor, ou seja, a pressao na qual o ar € armazenado no tanque receptor, sendo
gue a pressao de regime esta em torno de 7 a 12 kgf/cm2.

Os equipamentos analisados operam com pressdo de 6 kgf/cm2, porém, para
que o ar chegue ao ponto de abastecimento na pressdo especificada pelo
equipamento, devido as perdas de carga, a pressao do tanque de ar deve ser levada
em consideracao durante o processo de distribuicao de ar.

Para tanto, é considerada uma pressao de 10 kgf/cm2 no calculo do diametro
do tubo.
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6. RESULTADOS

6.1. Dimensionamento da tubulacao

O dimensionamento dos tubos se da pela Equacéo 1, e sera dividido em duas
fases. Conforme especificado na Figura 15 (pag. 34), na primeira etapa sera
dimensionada a rede de distribuicdo, que conduz o ar dos tanques de armazenamento
através da linha principal até a linha de abastecimento, que tem a funcéo de conduzir
0 ar até a saida de abastecimento dos equipamentos, onde sera a segunda etapa do

dimensionamento.

d =10 511,663785 * 1073 % Q185 % [, 1
= *
AP * P (D

Onde:
d = Diametro da linha priméaria (mm);
Q = Volume de ar corrente (m*/h);
L, = Comprimento retilineo da linha primaria (m);
P =Pressdo de trabalho (kgf/cm?);
AP = Perda de carga do regime (kgf/cm?).

6.1.1. Rede de distribuicéo

Para o dimensionamento, foram obtidas informacdes como vazao e pressao de
operacdo dos equipamentos e dimensfes da rede, que foram extraidas do layout
desenvolvido.

A principio, o sistema ignora o comprimento dos pontos singularidades e
considera apenas o comprimento da linha reta do tubo. As especificagdes do sistema

estao listadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Especificacao da rede de distribuicéo.

Comprimento da tubulagéo 189,00 m
Vazao de ar + 30% 31,46 m3/h
Pressao de regime 10 kgf/cm?

Queda de presséo admitida 0,3 kgf/cmz2.

Fonte: Préprio autor
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Para determinacdo do diametro nominal, aplicou-se as informacdes na

Equacéo 1.
5/1,663785 * 1073 * 31,4685 x 189
d=10*
0,3x10
d=2282mm

Utilizando a Figura 21, para o diametro interno nominal de 22,82 mm, foi
encontrado o diametro comercial de 26,1 mm que corresponde a 1 in, obtendo as

singularidades a seguir.

Figura 21 — Tabela A.5 Norma ASTM A 120 Schedule 40

Didmetro Peso Te::'i:'i-:u do Tubo
Espessura de reto Pressio de
Nominal Externo Interno Parede Pu_ntas Com R-ns::;m o Fnsrio
Lizas Luvas
in in mm mim in mm Kag/m Ka/m Kgflcm®
1/4 0540 137 9.2 0032 224 |063 0,66 50
8 0675 |17.2 12,6 0,091 23 085 0,58 50
112 0840 21,3 15,8 0109 1277 (127 1,29 50
34 1,050 (26,7 21,0 0113|287 (1,868 1,72 50
1 1,315 (334 261 0133 338 (250 2,56 50
1.1/4 1,660 (422 B 0140 356 |338 3,45 70
1.1/2 1,900 (4873 409 0,145 3,62 |4,05 418 T0
2 2375 |603 525 0,154 1391 [543 5,60 70
2112 2875 73,0 62,7 0203 |516 (882 8,76 70
3 3,500 |889 779 0,216 |549 |11.28 11,60 T0
3172 4000 |1016 901 0,226 |574 |1356 14,11 85
4 4500 (1143 1022 0,237 |6,02 |16,03 16,81 a5
5 55631 1413 1282 0,258 |655 21,76 22 67 a5
6 6,625 |1683 1541 0,280 |71 2823 2059 85
8 8,625 2191 2027 0,322 |88 4249 44 66 90
10 10,75 (2730 2545 0,365 927 6023 - a5

Fonte: Fialho, (2011)

Com a especificagdo do didametro comercial € possivel analisar a Figura 22 e

identificar o comprimento das singularidades.



Figura 22 — Comprimento das singularidades.
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Fonte: Fialho, (2011)

" Diametro Nominal (in) _ Diametro Nominal (in)'
Conexao Conexao
12 (314 |1 1.1/4 (142 |2 (2.172 12 (34 |1 1.1/4 (1.1/2 |2 2.1/2
ROSQ. 1,1 [1,3¢ |1,58 |2 225 |26 |28 e ROSQ. (0,17 (0,2 |0,25 |0,34 (0,37 |0,46 (0,52
:I, FLAN. [0,3 (0,37 |05 |0,62 (0,73 (0,95 |1,1 -‘EJ_@ FLAN. |- - - - - 08 (0,83
Diametro Nominal (in) __[_“’:"_H Diametro Nominal (in)
3 312 (4 |5 6 8 (10 i___1H 3 3.1/2 |4 5 6 8 10
90° Cotovelo ROSQ. (3,4 |3,7 4 - - - - Valvula ROSAQ. [0,58 (0,67 0,76 |- - - -
comum FLAN. |1,3 [1,55 |18 |22 (2,7 |3,7 |43 gaveta FLAN. 10,85 (0,86 0,88 (0,95 |0,98 |0,98 [0,98
Diametro Nominal (in) Diametro Nominal (in)
COmSKAT 12 (34 |1 14/4 (142 |2 (2172 Canszdg 12 (314 |1 1.1/4 [1.1/2 |2 21/2
ROsQ. 0,67 |0,7 |0,83 [0,98 |1 1,1 1,1 . ROsQ. 6,7 (73 |88 |11,3 [12,8 |16,5 [18,9
’I FLAN. (0,33 (04 [049 (0,61 (0,7 [0,83 (0,88 %{_ FLAN. (11,6 [122 [13,7 |16,5 [18 |214 (235
Diametro Nominal (in) ANy Diametro Nominal (in)
= 3 31/2 (4 |5 6 8 [10 '1-'““:4‘ 3 3.1/2 |4 5 6 8 10
Curva 90° raio[ROSQ. 1.2 |13 |14 |- - - - ROSQ. 24 (27,25 (33,5 |- - - -
longo FLAN. |1 1,15 (1,3 |15 (1,7 |21 [2,4 Valvula globo [FLAN. |28,7 |32,65 |36,6 (45,7 |47,9 (49,3 |94,5
Sonexi Didmetro Nominal (in) Bonexit Didmetro Nominal (in)
12 (314 |1 1.1/4 (1472 |2 (2172 12 (314 |1 1.1/4 (1.1/2 |2 2.1/2
ROsSQ. |0,21 0,28 |0,39 (0,52 |0,64 |0,83 |0,97 - ROSQ. 46 46| 52| 55| 55| 555 555
FLAN. |0,14 (0,18 [0,25 (0,34 (0,4 |0,52 [0,61 ‘Ha FLAN. 46| 46| 52| 55 55 64 67
Diametro Nominal (in) 1{':’;5 £ Diametro Nominal (in)
3 3.1/2 |4 5 6 8 10 S 3 3.1/2 |4 5 6 8 10
rRosQ. |12 [145 |17 |- - - valvula |ROSQ. |5,55 [555 5,55 |- - - |-
Curva45° |FLAN. [0,8 (0,95 [1,1 [14 (17 |23 |27 angular  [FLAN. [85 [10,05 (11,6 |15,2 |19,2 |27,4 (36,6
Conexdo Diametro Nominal (in) Conexso Diametro Nominal (in)
12 (314 |1 1.1/4 (142 |2 (2.172 12 (314 |1 1.1/4 (1172 |2 2.1/2
ROsQ. (1,1 [13 |16 |2 23 (26 |28 ROSQ. 24 (2,7 |34 |4 46 |58 |67
if"ﬁ FLAN. (0,34 (04 [049 (0,61 (0,7 [0,83 (0,88 i FLAN. (1,2 [1,6 [22 |3 37 |52 |64
7 Diametro Nominal (in) ° Diametro Nominal (in)
Retencéo
3 3.1/12 |4 5 6 8 10 Portinhola 3 3.1/2 |4 5 6 8 10
Curva 180° [ROSQ. 34 |37 4 - - - - ROSQ. 18,2 (9,7 11,6 |- - - -
raio longo [FLAN. |1 1,15 (1,3 1,5 (1,7 |21 |24 FLAN. 183 (9,6 11,6 |152 [19,2 |27,4 |36,6
" Diametro Nominal (in) . Diametro Nominal (in)
Conexao Conexao
1/2 | 3/4 1 1.1/4 |11.1/2 |2 2.1/2 172 (34 |1 1.1/4 |11.1/2 |2 21/2
ROsSQ. |0,52 |0,73 0,99 |14 |17 (23 |28 ROsAQ. |0,07 (0,07 0,08 (0,11 |0,12 |0,14 |0,14
DED » |FLAN. 0,21 |0,25 |0,3 |04 |0,45 (0,55 |0,58 FLAN. |15 (2 23 |55 |81 (83 |88
Diametro Nominal (in) I Diametro Nominal (in)
Uni&o Filtro Y
3 3.1/2 |4 5 6 8 10 3 3.1/12 |4 5 6 8 10
Té fluxo em |ROSQ. |37 [445 |52 - ROSQ. (0,16 (0,175 (0,19 |- - - -
linha FLAN. 0,67 |0,74 0,85 |1 12 (14 |16 FLAN. |10,4 (11,6 |12,8 (16,2 18,6 |- -
. Diametro Nominal (in)
Conexéo 1/2 | 3/4 1 1.1/4 |11.1/2 |2 2172
ROSQ. (1,3 [16 |2 |27 |3 37 (39
FLAN. 10,61 (0,8 1 1.3 (16 |2 23
BED ] Diametro Nominal (in)
3 3.1/2 |4 5 6 8 10
Té fluxo pelo ROSQ. (5,2 |5,8 64 |- - - -
ramal FLAN. |29 [3,3 37 |46 |55 (7,3 (91

As dimensdes encontradas a partir da Figura 22, estdo apresentadas na

Tabela 2.
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Tabela 2 — Dimensdes das singularidades.

. ' ' . Comprimento
Singularidades Quantidade Comprimento (m) '
total por item (m)

Curva 90° raio longo

13 0,83 10,79

roscado

Té fluxo pelo ramal

10 2,0 20,0

roscado

Valvula gaveta roscada 2 0,25 0,5
Valvula retencéo
_ 3 34 10,2
portinhola

Comprimento total (L2) 41,49

Fonte: Préprio autor

Conhecendo as dimensdes das singularidades, foi redimensionado o
comprimento total da linha somando o comprimento de singularidades com o

comprimento linear da tubulagéo.

Lt - Ll + L2
L, =189 + 41,49
L, = 230,49 m

Para analisar a variacao do diametro nominal aplicou-se novamente a Equacao

1, utilizando o comprimento total encontrado.

0 5/1,663785 * 1073 * 31,4685 x 230,49
*
0,310

d =2474 mm
Sendo o valor do diametro nominal encontrado foi de 24,74 mm, definiu-se que
o valor esta dentro dos requisitos, pois esta abaixo do diametro comercial definido que

foi de 26,1 mm que corresponde a 1 polegadas.

6.1.2. Rede de alimentacéao
Para o calculo da linha de alimentacdo, escolheu a maior linha, para que o
diametro das linhas de alimentacdo tenha o mesmo tamanho e deve-se dividir o
volume da vazao de ar pelo niumero de linhas.
Dados necessarios para o dimensionamento

. O comprimento linear da linha de alimentagéo: 24,6 m;
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. Volume de ar corrente + 30%: 31,46 m3/h;

. Perda de carga: 0,3 kgf/cmz;

. Presséo de trabalho: 10 kgf/cm?;
. Numero de linhas: 5 linhas de alimentacéo
Q=(@/n
Q = (31,46)/5
Q =6,29m3/h

Aplicou-se as informacdes coletadas na Equacéo 1, para obtencéo do diametro

nominal da linha de alimentacao.

5[1,663785 * 1073 * 6,291.85 x 24,6
d=10x
0,3*10
d =8,37mm
O didametro interno obtido foi de 8,37 mm, analisando a Figura 21 (pag. 42) para
verificar o didmetro comercial aplicavel ao dimensionamento, o didmetro interno mais
proximo é de 9,2 mm que equivale a ¥ polegadas, porém as singularidades comecam

a partir de %2 polegada que é equivalente a 15,8 mm, portanto esse sendo escolhido.

Com isso, verificou-se a Figura 22 (pag. 43) para obtencdo dos dados das
singularidades da rede de alimentagdo, conforme demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3 — Dimensbes das singularidades da rede de alimentacéo

Singularidades Quantidade COMPrimento . Comprimento

(m) total por item (m)
0 o
Curva 180° raio longo 1 11 1.1

roscada

Curva 90° raio longo o5 0.67 16.75
roscado

Té fluxo pelo ramal roscado 12 1,3 15,6

Valvula gaveta roscada 1 0,17 0,17

Valvula retencao portinhola 7 2,4 16,8

Comprimento total (L2) 50,42

Fonte: Préprio autor
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Para o céalculo do diametro final do tubo calculou-se o comprimento total, em

seguida calculando o diametro do tubo.

Lt = L1 + LZ
L, = 24,6 + 50,42
L, = 7502m

511,663785 * 1073 * 6,291.85 x 75 02
d =10 =
0,310

d =10,46 mm

O resultado do didametro interno foi de 10,46 mm, estando dentro do didmetro

nominal comercial do tubo escolhido, que é de 15,8 mm igual a ¥ polegadas.

6.2. Dimensionamento do compressor

Com os resultados obtido de vazao do sistema e pressdo de regime (Quadro

4). Através disso fez-se a conversdo de m3/h para pcm (pé cubico por minuto).

Quadro 4 — Especificacdo da vazao e presséo do sistema.
Vazéo de ar + 30% 31,46 md/h

Pressao de regime 10 kgf/cm?
Fonte: Préprio autor

31,46 m3/h - 18,52 pcm

Para determinar o compressor ideal, uma vez que 4 pcm equivale a 1 Hp,
calculou-se.

18,52
—— =463 Hp

Entretanto consultando o catalogo de compressores da empresa Atlas Copco,
0 compressor imediatamente acima € o 6 Hp (24,9 pcm), que atende a necessidade

da empresa. Assim foi escolhido o compressor conforme a Figura 23.
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Figura 23 — Compressor de ar parafuso.

Fonte: Catalogo Atlas Copco.

A Tabela 4 apresenta as especificacbes comercial do compressor de 6Hp.

Tabela 4 — Dados adicionais do compressor

Deslocamento tedrico (pcm) 24,9
Dimensdes do Produto CxLxA (mm) 430 x 1.000 x 1.240
Peso Bruto (kg) 166
Poténcia do motor (hp) 6
Poténcia do motor (kW) 4,5
Presséo de Trabalho (bar) 10
Presséao de Trabalho (Ibf/in2) 145
Volume do Reservatorio de Ar (1) 100

Fonte: Préprio autor
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7. CONCLUSOES

O estudo propde o dimensionamento de uma rede de distribuicdo de ar
comprimido para uma nova planta de producéo de batata chips.

Dimensionar corretamente uma rede de distribuicdo de ar comprimido requer
competéncias técnicas de engenharia para analisar e interpretar cada caso especifico.

O layout da rede de distribuicdo de ar comprimido incluindo a possibilidade de
expansao futura de 30%, através da configuracao de distribuicdo em circuito fechado
em combinacdo com os diametros das tubulacdes encontrados devera proporcionar
ao sistema uma distribuicdo uniforme do ar que chega aos pontos de alimentacdo em
guantidade suficiente para o funcionamento dos equipamentos. Ao selecionar o
compressor e o reservatério de ar, € importante garantir que ele seja adequado para
suprir a necessidade de ar comprimido do sistema.

Possibilitou-se concluir que utilizando tubulagdes de tamanho adequado, o ar
comprimido pode ser produzido de forma eficiente e com alta qualidade. A rede de
distribuicdo pode fornecer pressao e vazao suficientes para atender aos requisitos do
sistema, garantindo bom desempenho e longa vida atil dos equipamentos
pneumaticos.

No trabalho é mencionado que o ideal é trabalhar com dois ou mais
compressores, em caso de manutencdo em algum deles, tem-se outro para atender a
demanda da fabrica. Mas a presidéncia da empresa preferiu-se trabalhar inicialmente
COM um Compressor.

Este trabalho ndo sé é de grande relevancia para o campo da pesquisa em
Engenharia Industrial, mas também aborda a importancia deste trabalho na
preparacao profissional e académica do autor, pois trata de um tema muito prevalente
na industria, que é o uso do ar comprimido como fonte de propulsdo dos

equipamentos.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho foi realizado devido a necessidade da empresa em ampliar seu
parque industrial. Com isso, foi desenvolvido um estudo em conjunto com a equipe
técnica de manutencédo da empresa, através das anotacdes e conhecimento tedrico
aprendido na disciplina de Comandos Hidraulicos e Pneumaticos, foram realizados os
calculos para o dimensionamento da rede de distribuicdo de ar comprimido.

Os resultados foram apresentados a diretoria da empresa, onde foram
aprovados e liberados para comecarmos a conversar com a empresa responsavel
pela instalacdo das outras redes de distribuicdo das unidades fabril ja existentes.

Na primeira reunido com a empresa fornecedora do compressor, foram
apresentados os calculos e o técnico responsavel validou os resultados encontrados,
onde o compressor sera suficiente para atender a demanda e mais a ampliacéo futura
da empresa.

Através desse estudo, a empresa obtive uma reducao de custo, pois nado
necessitou contratar uma empresa para desenvolver o projeto de dimensionamento
da rede de distribuicdo de ar comprimido.

Com esse trabalho, foi possivel aplicar alguns conhecimentos aprendido
durante o curso, como trabalho em equipe, aprendido na disciplina de Recurso
Humanos. Desenvolvimento de uma nova unidade fabril, que foi aprendido na
disciplina de Projetos de Industrias. Entres outras disciplinas, Eletricidade Basica,

Administragéo, Transferéncia de massa e Manutencgéo Industrial.
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