





CARTA AO LEITOR

Compreender as necessidades do mercado e traduzi-las em produtos e
servigos inovadores, reconhecidos pela sua qualidade e desempenho, tem
sido um processo permanente na histéria da Metalplan.

Um exemplo desse pioneirismo foi o lancamento, hd quase vinte anos, do
primeiro purgador eletrénico do Brasil, assim como o primeiro purgador
eletronico temporizado digital do mundo.

O empenho continuo em oferecer solugdes que representam o mdximo de
economia, sob todos os aspectos, estd sintetizado em nossa missao;

“Eficiéncia maxima
em energia e fluidos”

Esse Manual ¢ um testemunho dos nossos valores ¢ do nosso compro-
misso pela difusao das melhores priticas envolvendo o uso racional do ar
comprimido.

Boa leitura.

eficiéncia
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emenergla
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PREFACIO

A medida que as exigéncias dos usuarios evoluem, altera-se o conceito de
eficiéencia de um sistema de ar comprimido.

Em poucos anos, as preocupagdes com produtividade e qualidade expandi-
ram-se para a racionaliza¢ao do consumo de energia e atingiram o estagio
em que se encontram muitas empresas, focados na busca incansavel pelo
menor custo de propriedade , que propoe equacionar as variaveis relativas a
posse e controle de um sistema de ar comprimido, quais sejam: aquisi¢ao,
instalagao, operagao e manutengao.

Num periodo de trabalho de aproximadamente dez anos, o custo de pro-
priedade de um sistema de ar comprimido tera respeitado as seguintes
propore¢oes aproximadas:

Nesse periodo, esse sistema podera ter operado continuamente por até
80 mil horas. A titulo de comparagao, um automovel, nesses mesmos dez
anos, nao tera rodado mais do que 10 mil horas, em média.

CUSTO DE PROPRIEDADE

manutencao
& operacao

aquisicdo
& instalacdo

energia elétrica
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No entanto, nossa proposta ¢ avancar um passo adiante e considerar, além
do custo de propriedade, outros dois aspectos frequientemente relegados
nos projetos de um sis tema de ar comprimido: a integridade fisica de
pessoas e ativos e o respeito a0 meio ambiente.

Quando destacamos a questao da seguranga, estamos refor¢ando o principio
de que o usudrio deverd estar atento para que todas as exigéncias legais,
bem como aquelas ditadas pelo bom senso, sejam cumpridas. Normas
de projeto, fabricagio e testes de equipamentos e instalagoes devem ser
respeitadas. Nos casos onde a legislagao for omissa, as melhores priticas
deverdo ser aplicadas.

Afinal, ndo sio poucos os acidentes relacionados com o ar pressurizado,
incluindo muitos casos fatais.

Com relagao ao meio ambiente, um sistema de ar comprimido eficiente e
consciente é aquele que gera o menor nivel possivel de contaminagio capaz
de afetar a natureza.

A combinacio equilibrada de todos esses parimetros ¢ um dos objetivos
desse Manual, fornecendo subsidios atualizados para a tomada das decisoes
corretas por parte dos usudrios.

Custo de 4 l{f::-ipuim a0

prop ricdade \—i‘r} meio ambiente

Sistema

Hf'ucnte de
Iilevados nivels de seguranca aos usudrios

ar Eﬂﬂlp?‘l mido
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E PoRrR FALAR EM ENERGIA...

O ar comprimido ¢ uma importante forma de energia, insubstituivel em
diversas aplicacdes e resultado da compressao do ar ambiente, cuja com-
posi¢do é uma mistura de oxigénio (~20,5%), nitrogénio (-79%) e alguns
gases raros.

Atualmente, cerca de 5 bilhoes de toneladas de ar sio comprimidas por
ano em todo o planeta, gerando um consumo de 400 bilhdes de kWh a
um custo de 20 bilhoes de délares.

Sao nimeros que provocam um grande impacto no meio ambiente, mas
que poderiam ser substancialmente reduzidos com medidas racionais.

Na inddstria, um metro cibico de ar 2 pressao de 7 barg custa cerca de
meio centavo de délar (1,0 m3 ar - R$ 0,025) apenas em energia.

Em fungio das perdas decorrentes da transformagao de energia, o ar
comprimido (energia pneumdtica) pode custar de sete a dez vezes mais do
que a energia elétrica para realizar uma aplicagao similar, embora isso seja
normalmente compensado pelas vantagens de flexibilidade, conveniéncia
e seguranca proporcionadas pela energia pneumdtica.
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Mesmo assim, procure sempre verificar se o ar comprimido ¢ realmente
necessdrio para aquela tarefa particular ou se pode ser substituido pela
eletricidade.

O importante é ter em mente que o consumo racional do ar comprimido
deve ser uma preocupagio constante entre 0s Usudrios.

As tabelas das préximas pdginas relacionam e quantificam as perdas de
energia usualmente verificadas num sistema de ar comprimido.

Vazamento de ar comprimido

Todos os sistemas de ar comprimido estao sujeitos a vazamentos e nao sao
raras perdas de até 40% de todo o ar comprimido produzido.

Portanto, identificar, eliminar e reduzir os vazamentos de ar comprimido é
uma das maneiras mais simples e eficientes de economizar energia.

Vilvulas, tubos, mangueiras e conexdes mal vedados, corroidos, furados e
sem manutengao sao responsdveis por vazamentos de enormes proporg¢oes
num sistema pneumatico.

Um método simples para estabelecer a grandeza dessas perdas ¢ interromper
o consumo de todo o ar comprimido do sistema, mantendo os compressores
em operagao.

Com isso, a pressao na rede chegard ao seu limite mdximo. Dependendo
do tipo de controle de cada compressor, eles deveriam se desligar ou entrar
em alivio, pois ndo haveria consumo de ar.

Se existirem vazamentos, a pressao na rede caird e os compressores (total
ou parcialmente) voltarao a comprimir. Medindo-se os tempos carga/alivio
dos mesmos e sabendo-se sua vazao efetiva, pode-se deduzir a magnitude
total dos vazamentos.
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Vazamento através de diferentes orificios x custo energético

CUSTO DO VAZAMENTO
Diametro do orificio
de vazamento (pol) 1/32” 1/16” 1/8” 1/42 3/8”
m3/h vazamento 2,72 10,9 442 174,0 397,5
R$/ano 340,00 1.360,00 5.515,00 21.715,00 49.610,00

Considerando: P = 7 barg uso = 16h/dia 300 dius/ano (1,0kWh - R$ 0,25)

Perda de carga (queda de pressao)

Além da redugao da pressao do ar comprimido provocada por uma rede
de distribuigao inadequada (didmetro da tubulagio inferior ao necessdrio,
lay-out incorreto da tubulagdo, curvas e conexdes em excesso, etc.), um
sistema de ar comprimido também pode estar operando numa pressao
muito superior a exigida pela aplicagao.

O célculo correto das redes de distribui¢ao principal e secunddrias, a
manuten¢ao (substitui¢ao) periédica de elementos filtrantes saturados,
a regulagem precisa da pressao de cada ponto de consumo, a escolha de
componentes e acessérios com menor restri¢ao ao fluxo de ar, bem como
a selegao correta do compressor em fungio das necessidades de pressao
do sistema, poderao contribuir de forma fundamental para a redugao do
consumo de energia associado a perda de carga.
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A tabela abaixo apresenta alguns custos com a queda de pressao

APbar (psi)  0,07(1) 0,142 0,07(1) 0,142 0,07(1) 0,14 ()
R$/ano 21500 430,00 50500 1.010,00 1.07500 2.150,00

Considerando: P=7barg / u:o=16h/dia — 300 dias/ano (1,0 kWh=R$ 0,25)

Temperatura de admissao do ar

A elevagio da temperatura ambiente diminui a densidade do ar, provocan-
do uma redug¢io da massa aspirada pelo compressor. Em conseqiiéncia, a
eficiéncia do compressor fica comprometida.

Custo da temperatura de admissao
u =
+3C =>  +1%
Elevacao da lemperatura Elevagdo do consumo G“D

do ar ambiente na de energia elétrica
admissao do compressor do compressor

Admite-se que uma redug¢ao de 3°C na temperatura de admissao do ar
ambiente pelo compressor implica numa economia de energia de 1%.
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Os EQUIPAMENTOS DE UM SISTEMA
DE AR COMPRIMIDO

A figura a seguir ilustra um sistema de ar comprimido tipico, de acordo
com a norma [SO-8573, com os equipamentos habitualmente necessdrios
para o fornecimento confidvel de ar comprimido de qualidade.

A quantidade e o tipo de cada equipamento utilizado ¢ fungao da aplicagao
do ar comprimido.

Aplicacbes mais criticas exigem sistemas redundantes, com fontes de energia
alternativas, para garantir o suprimento de ar comprimido em situagoes
de emergéncia.

Outras aplicagoes irdo requerer um sistema de purificagio do ar mais so-
fisticado, com monitoragao constante do nivel de contaminagio, afim de
evitar danos irreversiveis aos usudrios.
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GERACAO DE AR COMPRIMIDO

A sala dos compressores

Os compressores e demais equipamentos de geragdo, tratamento e armaze-
namento de ar comprimido situam-se na categoria de utilidades, tais como
caldeiras, geradores, tratamento, bomba etc.

Dessa forma, procure respeitar as seguintes orientagoes:

Reserve uma sala especifica para isso, separada das demais dreas da empresa.
O ruido emitido pelos equipamentos deve ser isolado do exterior.

O ingresso na sala deve ser permitido apenas ao pessoal autorizado, por-
tando os EPI’s minimos exigidos por lei, como o protetor auricular.

A captagao do ar atmosférico deve ficar distante de quaisquer tipos de
fontes de contaminagio ou calor, tais como: torres de resfriamento de
dgua, ruas sem calcamento, banhos quimicos, chaminés, caldeiras, escapes
de motores de combustao, etc. O descuido com esse item gera problemas
com a qualidade do ar comprimido e com o consumo de energia.

O arrefecimento de compressores resfriados a ar deve ser realizado por
dutos de entrada e saida, procurando-se obter a menor temperatura
ambiente disponivel.

:

* :
Reservaronos de ar podem ser dimensionados
e instalados conforme as necessidades de cada wsuine

Todos os reservatonos devem obedecer a norma NRE-13
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O compressor de ar

O equipamento que realiza a compressao do ar ambiente ¢ denominado
compressor de ar, que transforma um tipo de energia (normalmente elétrica)
em energia pneumdtica.

Hoje, existem cerca de 40 milhes de compressores em operagao no mundo
e outros 4 milhoes sao fabricados todos os anos.

Para o escopo desse Manual, interessa-nos dois tipos bdsicos de compres-
sores: alternativos (de pistao) e rotativos (de parafuso e centrifugo).

Em termos conceituais, os compressores de pistao e de parafuso sio denomi-
nados de deslocamento positivo, pois a compressao do ar é obtida pela redugao
de seu volume, de forma alternada (pistao) ou continua (parafuso).

O compressor centrifugo é do tipo dindmico, pois a compressao ocorre pela trans-
formagao da energia cinética (velocidade) do ar em energia potencial (presso).

Os compressores de pistao sio comumente
aplicados para pequenas vazdes (até 100 m3/h).

Os compressores de parafuso sao mais indicados
para pequenas, médias e grandes vazdes
(50 m3/h a 2000 m3/h).

Os compressores centrifugos sao mais indicados
ara vazbes grandes e muito grandes (> m3/h).
d t d 1500 m3/h

As pressoes atingidas pelos compressores variam, em geral, entre 6 barg e 40 barg,
sendo a pressdo de 7 barg tipicamente encontrada na maioria das aplicagoes.
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ar comprimido puro e seco, na medida do seu consumo
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Um eficiente sistema de ar comprimido comega pela escolha do compres-
sor mais adequado para cada atividade.
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A selegao do compressor mais adequado para uma determinada aplicagao

¢ fungao da vazdo, pressao e nivel de pureza exigidos por tal aplicagio.

O diagrama a seguir, elaborado pelo Compressed Air and Gas Institute
(CAGI-EUA), auxilia na escolha do tipo de compressor mais indicado

para atender os parAmetros vazdo e pressio:

Embora a faixa de aplicacao dos compressores de pistao seja bastante
ampla, é notdrio que os compressores de parafuso tém recebido a prefe-
réncia dos usudrios para vazdes a partir de 50 pcm (85m’/h), devido as

suas caracteristicas de desempenho superiores.

O quadro da pédgina seguinte apresenta a diferenca do Custo de Proprie-
dade entre compressores de pistao e de parafusos, nas mesmas condicoes

de operagao.

Quanto ao nivel de pureza do ar comprimi-
do, é conveniente fazer uma distin¢ao

entre aplicagio critica e nao-critica.

Mesmo com a utilizagdo obrigatéria

dos mais sofisticados equipamentos
de tratamento de ar compri-
mido, as aplicagdes criticas

(hospitais, laboratérios, ar

para respiragio humana,
etc.) deverio ser equipados
com compressores do tipo
nao-lubrificados (isentos de

6leo), eliminando-se o risco de um
lancamento excessivo de dleo no sistema,
no caso de um acidente com os separadores

de 6leo dos compressores lubrificados.
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comPressOR )l £ COMBRESSOR
2 5o

economia
R$ 194.927,

Enargia aletrica

R$ 346.442,00

Mamutencio

R$ 177.147,00

Agquiagan

ﬂnss 33.210,00 mgﬁﬁ?z_ma

3 compressores de pistio (15 hp) X 2compressores de paratuso (15 hp)

Vazao requenda: 96 pem @ 175 psig (163,2m*/h @ 12,3 barg)

Periodo comparado: 48 mil horas

Custo de Custo de
Propricdade do Propriedade do
Compressor Compressor de

de Pistio Parafuso

R$ 0,07 1/m? R$ 0,046/m?

Tl ¢ anipraratia cosnple s disposicas doa inteprvadon
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Quantidade de Compressores

Assim que a vazao total do sistema for definida, estabeleca um fator entre

20% e 50% para futuras amplia¢des e selecione dois compressores que,
somados, atendam essa vazio.

Um terceiro compressor, da mesma capacidade, pode ser adicionado ao
sistema como stand by (veja dica).

Em conjunto, os trés compressores podem ser programados para operar

num sistema de rodizio, proporcionando o mesmo nivel de utilizagao
para todos.

Vazio Ltqurrid;l =100

Vazio de cada compressor (C1, C2, C3) = 60
C1 + C2 = 120 (operagio)
C3 = 60 (stand by)

Um rodizio bem planejado permite, inclusive, que as manutengoes pre-
ventivas acontegam em intervalos defazados, gerando menor concentra-
¢ao de custos para essa tarefa.

Essa conﬁguragéo é, sob qualquer aspecto, a mais vantajosa para o usudrio,

pois garante o suprimento de ar comprimido, presente e futuro, com o
menor risco de falha.

Verifique a poténcia e a vazio efetivamente produzida pelo compressor.
Cuidado com informagbes do tipo “volume deslocado”, pois costumam
omitir as perdas ocorridas no processo de com-

Dseas pressao.

i T
o terceito compresse

O aer feito pelos an-  De qualquer maneira, a defini¢ao da quantidade
da insala®® oo rrera de compressores e seu regime de trabalho
Jsso & mais inteligente o que ¢ serd fortemente influenciada pelo perfil de consumo
ecfager dos mesmos, pois o Velf - de ar comprimido, que deverd ser tragado com a

da costuma set . .
apuradg nasua venda melhor precisao possivel no momento do projeto.
muito baixo.

O Papel d
reserva po
tigos compressores
original.
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TRATAMENTO DE AR COMPRIMIDO

A contaminagido do ar comprimido € a soma da contaminagio do ar am-
biente com outras substincias que s3o introduzidas durante o processo de
compressao.

O ar ambiente ¢ contaminado por particulas sélidas (poeira, microorga-
nismos, etc.), vapor d’dgua (umidade relativa), vapores de hidrocarbonetos
(fumaca de 6leo diesel, etc.), diéxido de carbono, monéxido de carbono,
6xido nitroso, didxido de enxofre, etc.

Durante o processo de compressao, o ar comprimido também € contamina-
do pelo dleo lubrificante do compressor e por particulas sélidas provenientes
do desgaste das pegas méveis do mesmo.

Na tubulagao de distribui¢ao, o ar comprimido ainda pode arrastar ferru-
gem e outras particulas.

A norma ISO-8573" classifica os contaminantes do ar comprimido e suas
unidades de medida da seguinte maneira:

CUlll.'d_lllill'dllLC Dilllcllbiu CUIILCIILIH‘{;U PUlll.U L‘lc ulL ViilllU
Sélidos pm mg/m3 -X-
Agua -X- -X- °C
Oleo -X- mg/m3 -X-

A pressio e a temperatura do ar comprimido potencializam os efeitos pre-
judiciais de todos esses contaminantes.

A redugao gradual da temperatura do ar comprimido ao longo da tubulagao
causa a condensagao de alguns contaminantes gasosos.

Ao atingirem a fase liqiiida (condensado), esses contaminantes estarao
presentes no fluxo de ar comprimido sob diferentes aspectos, desde um
conjunto amorfo (filete de condensado) depositado nas partes inferiores da
tubulagio e dos equipamentos, passando por pequenas gotas e chegando
até a aerossdis microscdpicos dispersos entre as moléculas do ar comprimido.
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Por defini¢do (ISO-8573/2.4), aerossol é uma suspensio num meio
gasoso de particulas sélidas elou liqguidas com uma desprezivel velocidade de

queda (< 0,25 m/s).

O resultado da mistura de todos os contaminantes é uma emulsao 4cida e
abrasiva que compromete o correto funcionamento de um sistema de ar
comprimido em qualquer tipo de aplicagao.

A andlise do ar ambiente de uma regiao industrial tipica encontra as seguin-
tes taxas aproximadas de contaminagao, considerando-se uma temperatura
ambiente de 38 °C e umidade relativa de 100%:

Contaminante Dimensao Concentragio
Sélidos 0,01 22,0 pm 10% particulas/m3
Agua -X- 46,3 g/m>
Oleo -X- 15 mg/m3

Esses contaminantes serio aspirados por qualquer compressor de ar,
seja lubrificado ou isento de dleo, juntamente com os gases citados
anteriormente.

A titulo de ilustragio, tomemos um sistema de ar comprimido com um
compressor de 5100 m3/h operando em trés turnos. Num ambiente sob
temperatura de 25°C e umidade relativa de 75%, este compressor intro-
duzird 2106 litros de d4gua por dia no sistema.

Norma 1S0-8573-1

A norma internacional ISO-8573-1 ¢ a referéncia central sobre a qualidade
do ar comprimido para uso geral, nao valendo para usos muito particulares,
como ar medicinal, respira¢ao humana e alguns outros.

A tabela a seguir apresenta as classes de qualidade do ar comprimido em fun-
¢ao dos seus trés contaminantes tipicos: dgua, Sleo e particulas sélidas.
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CONTAMINANTES

CLASSE DE Slidos Agua QOleo

dimens S0 maxima oy e vt concentragdo residual
QUALIDADE [ St b ponfo .=c::“ 0 )

1 01 -0 0,01
2 1 -40 01
3 5 -20 1

- 15 +3 5

5 40 +7 25
B -X- +10 A
7 X- sspeeli X

Para a obtengao dos diferentes niveis de pureza do ar comprimido (classes
de qualidade), a ISO-8573 recomenda a seqiiéncia de equipamentos mos-
trada na pdgina 13.

H4 também uma norma prépria - ISO-7183 - que trata do projeto e testes
de desempenho de secadores de ar.

Secadores instalados em climas temperados devem obedecer a norma ISO-
7183-A, que especifica a temperatura ambiente em 25°C e a temperatura
de entrada do ar no secador em 35°C.

Secadores instalados em climas tropicais devem obedecer a norma ISO-
7183-B, que especifica a temperatura ambiente em 38°C e a temperatura
de entrada do ar no secador em 38°C.
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classe de
qualidade

1.7.1

1.7.2

1.4.1

1.4.1

2.2.1
2.1.1

121
1.1.1

APLICACOES

Uso geral; protecdo localizada de vélvulas, cilindros, sopragem, pintura,
ferramentas pneumaticas, automacao, jateamento, etc. Comao o ar ndo
estd seco neste sistema, recomenda-se um certo cuidado na sua aplicacdn.

0 ar comprimido esta seco nesse arranjo, com ponto-de-orvalho medio
entre 5°C e 15°C. E ideal p| pequenas vazdes (até 15 pcm) em aplicagdes
de ponto-de-uso: pintura jateamento, odontologia, etc.

Esta combinacdo compde o sistema de tratamento mais largamente utilizado
na indistria. Em funcao de seu abrangente nivel de protecao, atende
diversos setores, como o automobilistico, plastico, té«til, papel e celulose,
mecénico e metalirgico, etc.

(ualidade similar ao sistema anterior, porém com eliminagdo de odores e
um menor residual de dleo (0,003 mgim?), importante em geracéo de 0, e
N.. inalacdo sem eliminacdo de CO e CO,, industrias alimenticias,
fquimicas, farmacéuticas, elc.

Ltilizado quanda o ar comprimido entra em contato com produtos
higroscdpicos (cimento, leite em pé, resinas, liofilizados, pastilhas
efervecentes, etc.), devido ao risco de absorcdo do vapor d'agua e também
guando for submetido a baixas temperaturas, devido ao risco de congelamento,

A combinagdo de um baixfssimo ponto de orvalho com retencdo maxima de
particulados & fundamental em aplicacdes como a fabricacdo de fibras
fiticas, circuitos integrados, compact discs, processamento de filmes,
instrumentacdo critica, siderurgia, reatores nucleares, etc.
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Os COMPONENTES DE UM SISTEMA DE
TRATAMENTO DE AR COMPRIMIDO

O resfriador-posterior

Sua fungao ¢ reduzir a temperatura do ar que deixa o compressor para ni-
veis proximos da temperatura ambiente. Com isso, obtém-se uma grande

condensag¢io dos contaminantes gasosos, especialmente do vapor d’dgua.

O separador mecénico de condensados do
resfriador-posterior responde pela remogio de
aproximadamente 70% dos vapores condensados
do fluxo de ar comprimido.

Um purgador automdtico deve ser instalado sob o
separador de condensados para garantir a elimina-

¢do desta contaminagio liqiiida para a atmosfera,

com perda minima de ar comprimido.

Os purgadores sao pequenos aparatos destinados a efetuar a drenagem
dos contaminantes liqiiidos do sistema de ar comprimido para o meio

ambiente.

Podem ser manuais ou automdticos, sendo que
estes Ultimos dividem-se normalmente em
eletronicos e mecinicos. Os purgadores eletrd-
nicos sao encontrados nos tipos temporizado

digital ou com sensor de umidade.

Em termos construtivos, o resfriador-pos-

terior é um trocador de calor convencional

resfriado pelo ar ambiente ou por dgua.
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* 0 Cronomatic 6000 é o purgador ideal para remover o condensado de todo o sistema de
ar comprimide, de forma altamente confidvel, sem entupir ou emperrar, como os
purgadores de bbia ou termodindmicos.

* A vélvula solendide atua sob o comando de um temporizador regulével, conforme as
necessidades de drenagem.

* Um grande orificio de purga garante alto fluxo de condensado, mesmo em ambientes
muito contaminados.

EASY DRI
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formado no fundo dos reservatdnos de
compressoras, parmitindo & drenagam am local de
[heil acesso,

Tambéim lacila a mstalagio do purgador
Croncmatic 500D

##¥ Metalplan
[ e =t LREN




O filtro de ar comprimido

O filtro de ar comprimido aparece geralmente em trés posigoes diferentes: an-
tes e depois do secador de ar comprimido e também junto ao ponto-de-uso.

A fungdo do filtro instalado antes do secador por refrigeracao (pré-filtro)
¢ separar o restante da contaminagao sdlida e ligiiida (-30%) nao total-
mente eliminada pelo separador de condensados do resfriador-posterior,
protegendo os trocadores de calor do secador contra o excesso de dleo
oriundo do compressor de ar, o que poderia impregni-los, prejudicando
sua eficiéncia.

O excesso de condensado no secador também reduz sua capacidade de
resfriamento do ar comprimido, pois consome-se energia para resfriar um
condensado que jd poderia ter sido eliminado do sistema.

No caso de sistemas dotados de secadores por adsorgao, o pré-filtro deverd
garantir que nenhuma quantidade de contaminagao liqiiida, inclusive os
aerosséis de dgua e dleo, atinja o material adsorvedor, obstruindo seus poros
e impedindo a sua reativago.

O filtro instalado apds o secador (pés-filtro) deve ser responsdvel pela elimi-
na¢io da umidade residual (-30%) nao removida pelo separador mecinico
de condensados do secador por refrigeragao, além da contengao dos sélidos
nao retidos no pré-filtro.
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A capacidade do pés-filtro efetuar a eliminagio de qualquer umidade residual é
seriamente afetada pela temperatura do ar comprimido na saida do secador.

Na verdade, em qualquer secador por refrigeragao, o ar comprimido so-
fre um reaquecimento antes de voltar a tubulagao. Esse reaquecimento ¢é
intencional (economiza energia e evita que a tubulagdo fique gelada), mas
provoca a completa reevaporagao da umidade residual que nio foi removida
pelo separador de condensados. No estado gasoso, essa umidade nao pode
ser eliminada pelo pés-filtro.

Na prdtica, o pés-filtro instalado apds o secador por refrigeragio retém
apenas particulas sélidas.

No caso de sistemas dotados de secadores por adsor¢io, o pds-filtro destina-
se apenas a retengdo das particulas sélidas produzidas pela abrasio do
material adsorvedor (poeira do adsorvedor).

Os filtros instalados no ponto-de-uso sao utilizados para evitar que os con-
taminantes presentes ao longo da tubulagio de ar comprimido atinjam a
aplicagdo final do mesmo.

Se o sistema nao possui qualquer tipo de tratamento de ar comprimido, os
filtros instalados no ponto-de-uso sao ainda mais recomendados.

Os modernos filtros para ar comprimido sao do tipo coalescente e adsorvedor.

Esses filtros s3o constituidos por uma carcaga resistente a pressao do ar compri-
mido e por um elemento filtrante, que é responsdvel pela filtragio do ar.

Alguns acessérios costumam fazer parte deste equipamento, como um
purgador automdtico e um manémetro indicador da saturagao do elemento

filtrante (perda de carga).

Os elementos filtrantes sao geralmente apresentados em diferentes graus
de filtrago, utilizados conforme a aplica¢io do ar comprimido e a posi¢io
do filtro no sistema.

Aplicagbes menos severas, bem como os pré-filtros, exigem elementos com
menor capacidade de reten¢ao.
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Da mesma forma, aplica¢oes criticas e pés-filtros necessitardo de elementos
com maior poder de filtragdo.

O mecanismo de operagao de um filtro coalescente ¢ bastante particular.
Baseia-se em dois processos distintos: a reten¢ao mecanica e a coalescéncia.

A retengdo mecinica ¢ a simples obstrugao da passagem do contaminante
sélido através do elemento, permitindo apenas que o ar comprimido siga
adiante. Nesse caso, ¢ ficil notar que o contaminante deverd ser maior do
que o menor poro do elemento. Esse processo estd contido no primeiro
efeito que produz a coalescéncia (Interceptagio Direta), conforme serd
visto logo a seguir.

A coalescéncia, porém, é considerada um fendmeno um pouco mais com-
plexo e muitos estudiosos nio a véem como um processo de filtragao
propriamente dito.

A norma [SO-8573 define a coalescéncia com bastante precisao como sendo a a¢do
pela qual particulas ligiiidas em suspensio unem-se para formar particulas maiores.

Como uma parte significativa (-30%) da contaminagio ligiiida presente no
ar comprimido é composta por aerossdis, a coalescéncia ganhou importancia
central para a eficiéncia de um sistema de tratamento de ar comprimido, pois
¢ somente através desse efeito que se consegue separar os acrossois.
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MAKING MODERN LIVING POSSIBLE
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sistemas de refrigeracao,
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Trés fendmenos se somam para produzir o efeito da coalescéncia:

® [nterceptagio Direta: efeito de filtragio no qual uma gota ou uma particula
sélida colide com um componente de um meio filtrante que estd em seu
caminho ou é capturada por poros de didmetros menores do que o didmetro

da particula.

® Impacto Inercial: processo no qual uma particula colide com uma parte do
meio filtrante devido & inércia da particula.

® Difusao: movimento (browniano) de moléculas gasosas ou de particulas
pequenas causado por uma variagio de concentragio.

Interceptacao Impacto

direta inercial Dgusso
aq 1 Jo ol g
- e ol g u
@ ilece " %D o
il T et
agreell®e - @

rpdnn

il
il

A nanofibra de borossilicato é o componente principal do meio filtrante,
sendo responsdvel pela a¢do coalescente. Essas nanofibras sio inertes e
impermedveis, o que significa que nao reagem quimicamente com outras
substincias e também nio adsorvem ou absorvem ligiiidos.
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Pode-se observar que a coalescéncia nao impede a contaminagao ligiiida
de atravessar todo o meio filtrante.

Ao contrdrio, ela permite que isso ocorra para que os contaminantes coales-
cidos possam dirigir-se ao fundo da carcaga do filtro pela agao da gravidade
e sejam drenados para o exterior a partir desse ponto.

Portanto, um elemento coalescente somente poderd ficar saturado pela
aglomeragio de particulas sélidas no interior de suas fibras, ou seja, pelo
efeito da retengao mecanica.

A emulsao de 6leo e dgua causa, no mdximo, a impregnagao externa das
fibras do elemento, diminuindo muito pouco a drea de passagem do fluxo
de ar, uma vez que 95% do volume de um elemento coalescente é formado
por espagos vazios.

Por essa razao, os elementos coalescentes sao descartdveis e ainda nao exis-
te um método para recicld-los. Todavia, sua durabilidade (entre 4000h e
6000h) compensa essa limitagao. Essa vida ttil estd baseada no periodo mais
econdmico de utilizagao do elemento coalescente, quando sua maior perda
de carga ainda estd limitada em 0,45-0,55 bar (6-8 psi), sendo que grande
parte de sua operagao esteve situada na faixa média de 0,2 bar (-3 psi).
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Ap6s esse periodo, manter um elemento coalescente em operagao torna-se
muito desvantajoso do ponto de vista energético.

Saturagao

Ponto ideal! para
troca do elemento W,

=
s

0,08

PERDA DE CARGA (bar)
=
M3

0 3000 G000

Embora um elemento filtrante deva ser construido para suportar perdas de
carga de até 2,5~3,0 bar, recomenda-se sua substitui¢ao com no médximo 1,0
bar, pois a perda de carga aumenta exponencialmente no final de sua vida ttil,
chegando rapidamente nos limites de resisténcia mecanica do elemento.

Pelas razoes acima, a coalescéncia ainda é a forma mais econémica de separar
os aerossois de dgua e dleo de um sistema de ar comprimido.

Finalmente, os filtros adsorvedores destinam-se a remogao dos vapores de
hidrocarbonetos (éleo) do fluxo de ar comprimido.

Em geral, estdo posicionados depois do dltimo filtro coalescente, pois ficam assim
protegidos de qualquer contaminagio na forma liqiiida que poderia atingi-los.

Também podem permanecer junto ao ponto-de-uso do ar comprimido,
uma vez que seu uso ¢ limitado a aplicagdes especiais.

O meio filtrante de um filtro adsorvedor ¢, via de regra, o carvao ativado,
substincia capaz de capturar aqueles vapores no seu interior. Embora seu
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processo de filtragio esteja baseado no efeito da adsor¢io (‘arragio e adesio
de moléculas de gases e ligiiidos na superficie de um sélido” — ISO-8573/2.3),
nao se costuma realizar a regeneragao/reativagao do carvao ativado de um
filtro adsorvedor.

O secador de ar comprimido

Sua fungio ¢ eliminar a umidade (ligiiido e vapor) do fluxo de ar.

Um secador deve estar apto a fornecer o ar comprimido com o Ponto de
Orvalho especificado pelo usudrio.

Ponto de Orvalho ¢é a temperatura na qual o vapor comega a condensar.

H4 dois conceitos principais de secadores de ar comprimido: por refrige-
ragio (cujo Ponto de Orvalho padrio é +3 °C) e por adsor¢do (com Ponto
de Orvalho mais comum de —40°C).

Os secadores de ar comprimido possuem uma norma internacional (ISO-

7183) de especificagoes e testes.

Esta norma faz uma importante diferenciagao dos secadores em fun¢ao da
localizagao geogréfica dos mesmos. Faixas de temperatura de operagio mais
altas s3o definidas para equipamentos instalados em regi6es mais quentes do
planeta, exigindo uma adaptagao dos mesmos a condigdes mais adversas.

§
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O secador por refrigeracao

O secador por refrigeragdo opera resfriando o ar comprimido até tempera-
turas préximas a 0 °C, quando ¢ possivel obter-se a médxima condensagao

dos vapores de dgua e 6leo (sem o risco de congelamento).
Na maioria dos modelos, um circuito frigorifico realiza essa tarefa.

No ponto mais frio do sistema, é importante uma eficiente separagao dos con-

densados formados, evitando sua reentrada no fluxo de ar comprimido.

Dependendo do tipo de secador, isso € feito por separadores de condensado,

filtros coalescentes e purgadores automdticos.

Depois de removido o condensado, a maioria dos secadores por refrigeragao
reaquece o ar comprimido (através do recuperador de calor, que reaproveita
o calor do préprio ar comprimido na entrada do secador), devolvendo-o

a0 sistema numa condi¢ao mais adequada ao uso.

Ao entrar no secador, recomenda-se que o ar comprimido esteja numa
temperatura préxima a ambiente, permitindo uma redu¢ao no consumo

de energia do equipamento.

Se o secador for resfriado a ar, deve-se ter um cuidado especial com a tem-

peratura ambiente onde serd instalado.

Tabelas de correcao sao usuais para dimensionar o correto secador por

refrigeracio em fungio das condigoes de operagao.

Em termos construtivos, um secador de ar por refrigeragao é composto por
trocadores de calor, um circuito frigorifico, separador de condensado, filtros
coalescentes, purgador automdtico, painel elétrico e outros itens, podendo

ser resfriado pelo ar ambiente ou por dgua.
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A secagem por absorcao proporciona o ar comprimido um nivel de umidade
relativa da ordem de 40% e é obtida através das exclusivas pastilhas
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1 - Entrada do Ar Comprimido 6 - Compressor Frigorifico

2 - Saida do Ar Comprimido 7 - Circuito de Refrigeracao

3 - Recuperador de calor 8 - Separador de Condensados/
4 - Evaporador Filtro Coalescente

5 - Condensador 9 - Purgador Automdtico
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O secador por adsorcao

O secador por adsor¢io caracteriza-se por remover os vapores do ar compri-
mido sem condensd-los.

Devido ao baixo Ponto de Orvalho que conseguem proporcionar (até
—100°C), sao indicados para aplicagbes muito especiais, quando o secador
por refrigeragao deixa de ser eficaz.

Também em fungiao de seu baixo Ponto de Orvalho, consomem muito
mais energia do que os secadores por refrigeracao, recomendando cautela
na sua especificagio.

A adsor¢ao, como j4 foi dito, é o efeito de atragao das moléculas de gases e
liqiiidos para a superficie de um sélido (material adsorvedor), mantendo-as
aderidas na mesma.

O material adsorvedor de um secador por adsor¢ao tem um altissimo poder
de atragdo e retengao das moléculas de dgua sobre sua superficie.

H4 diversos tipos de materiais adsorvedores (silica-gel, alumina ativada,
molecular sieve, H-156, etc.), cada um com caracteristicas mais apropriadas
a certos tipos de aplicagio.
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A superficie dos materiais adsorvedores atingem 4reas de 300 m? por grama.

O gréfico abaixo exibe o desempenho de diferentes tipos de materiais
adsorvedores em fun¢io da umidade relativa.

Curva Isotérmica de Adsorcao

Agua Adsorvida - Peso%

0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100
Porcentagem de Umidade Relativa

B MS-4A = peneira molecular
B F-200 = alumina ativada
B H-156 = adsorvedor hibrido (peneirafalumina)

Alguns secadores por adsor¢ao utilizam mais do que um tipo de material
adsorvedor em seu leito de secagem, a fim de garantir o ponto de orvalho
especificado.

Em geral, um secador por adsorgao possui dois leitos de secagem, de modo
a permitir que um leito esteja secando o ar comprimido, enquanto que o
leito j4 saturado possa ser regenerado/reativado.

Em qualquer tipo de secador por adsor¢do, um fluxo de ar despressurizado
e extremamente seco (pré-aquecido ou no) é o veiculo condutor para a extra-¢ao
das moléculas de dgua do leito saturado no sentido oposto ao da secagem.

Um painel de comando determina a freqiiéncia e a amplitude dos ciclos
de regeneragio e adsorgio deste tipo de secador.
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Um sistema de vélvulas também comandado pelo painel do secador permite
que a umidade deixe o leito saturado para o meio-ambiente.

Saida de ar seco

|

Entrada I

de ar
comprimido
Omide

Leito secando

Leito regenerando

Em pequenas e médias vazdes (até 3000 m3/h) e sempre que haja dispo-
nibilidade de ar comprimido para regeneragao, os secadores por adsor¢ao
Heaterless mostram-se os mais indicados.

Quando o ar comprimido de regeneragao torna-se mais escasso, seu subs-
tituto preferencial ¢ o tipo Vacuum Assisted.

Entretanto, em altas vazdes, o custo do ar comprimido para a regeneragio
passa a justificar a adogao dos secadores por adsor¢io com uma fonte
auxiliar de calor.

Em termos construtivos, um secador por adsor¢ao possui dois vasos sob
pressdo (leitos) verticais, base, tubulagio de interligacio, sistema de vdlvulas,
silenciador de purga (muffler) e um painel de comando.
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Os secadores por adsor¢io subdividem-se pelo tipo de regeneragio:

AR DE FonTE CusTo DE Vipa DO
Tiro OPERAGAO REGENERAGAO EXTERNA MANUTENGAO MATERIAL
DE CALOR ADSORVEDOR
Heaterless  Utiliza apenas o calor gerado na
adsorgdo (processo exotérmico)
para aquecer e regenerar o material
adsorvedor do leito saturado. 15% Nao Muito baixo 5 ~ 10 anos

Consome bastante do préprio

ar comprimido para esta tarefa.

Vacuum  E similar ao Heaterless, mas possui
Assisted  uma bomba de vdcuo que reduz a
contra-pressao exercida pela atmosfera,
neutralizando as forgas de atragio/
adesao do material adsorvedor. Assim, 1% a 2% Nio Baixo 5 ~ 10 anos
¢ possivel consumir pouco ar
comprimido para a regeneragao, mas

gasta energia para gerar o vécuo.

Internally  Possui uma resisténcia interna
Heated (elétrica ou a vapor) que aquece o

leito saturado até a temperatura de
regeneragio, quando um pequeno
fluxo de ar encarrega-se da purga. 1% a 8% Sim Baixo 3 ~ 5 anos
Se a resisténcia for usada apenas para
aquecer o ar de regeneragdo, haverd
a necessidade de um maior

consumo de ar.

Externally O fluxo de ar de regeneragio é aquecido
Heated por uma resisténcia externa aos leitos/

torres do secador. H4 perdas
significativas de calor para o
meio-ambiente, obrigando um maior 8% Sim Baixo 3 - 5 anos
consumo de ar de regeneragio,
mas pode-se utilizar apenas uma
resisténcia para os dois leitos e a

manutengo fica simplificada.

Blower E similar ao Externally Heated, mas
Purge possui um soprador que capta o
ar ambiente, aquece-o e direciona-o Zero Sim Médio 3 ~ 5 anos

a0 leito a ser regenerado, eliminando
o consumo de ar comprimido

como ar de regeneragio.
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ARMAZENAMENTO DE AR COMPRIMIDO

Para o cdlculo rdpido do volume de um reservatério de ar, adota-se a
seguinte regra:

Para compressores de pistao:

Volume do reservatério = 20% da vazio total do sistema medida em m3/min.
Exemplo:

* Vazio total = 5 m3/min

* Volume do reserv. = 20% x 5 m3/min = 1,0 m3

:
&
3
0
2
}
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Para compressores rotativos:

Volume do reservatério = 10% da vazao total do sistema medida em m3/min.

Exemplo:
* Vazio total = 5 m3/min
* Volume do reserv. = 10% x 5 m3/min = 0,5 m3

Para um cdlculo mais sofisticado, deve-se adotar uma férmula que considera
avazio de ar requerida pelo sistema num determinado intervalo em fun¢ao
do decaimento mdximo de pressao aceitdvel nesse intervalo.

Encontrado o volume total de armazenamento de ar necessdrio para o
sistema, recomenda-se dividi-lo em dois reservatérios menores, de igual
capacidade, sendo o primeiro instalado logo apds o compressor de ar e
antes do pré-filtro e o segundo logo apés o pés-filtro.

Esse arranjo - um reservatério de ar dmido e um reservatério de ar puro
e seco - traz indmeros beneficios, como o ajuste perfeito do ciclo carga/
alivio dos compressores, a protegao de todo o sistema contra vazamentos
de 6leo acidentais pelos compressores, o amortecimento de pulsagoes, a
prote¢ao dos rolamentos dos compressores, o fornecimento adequado de
ar tratado para o consumo e a protegao dos equipamentos de tratamento
de ar contra picos de vazdo que viriam do primeiro reservatdrio, caso nao
houvesse o segundo.

Finalmente, um aspecto fundamental na seleco de reservatérios de ar
comprimido ¢ a seguranca. A ocorréncia de acidentes fatais envolvendo
reservatdrios fora de normas técnicas e sem as inspecoes periddicas obriga-
térias pela legislagao brasileira é mais freqiiente do que se imagina.
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PECAS ORIGINAIS

Pregos justos, alinhados com a politica de
baixo Custo de Propriedade.

Ds servigos de Pés-Venda da Metalplan demonstram um profundo respeito pelos
clientes e grande preocupacdo com o perfeito funcionamento dos equipamentos.
Para garantir o mais alto nival de satisfacdo dos usuarios, oferecemos;

* Mais de 70 oficinas credenciadas (SAM - Servico Autorizade Metalplan],
localizadas em todo o territdrio brasileiro, diversos paises da América
Latina e os EUA.

* Técnicos 100% treinados na fabrica, submetidos a um rigoroso critério de
aveliacio (nivel | e Il), com recredenciamento bienal.

* Grande estogue de pecas originais, disponivel em toda
a Rede Autorizada.

* Planos de manutencdo contratados diretamenta com
o5 Servicos Autorizados, avalizados pela Metalplan.




Um reservatério deve sempre atender a PMTA (Pressao Mdxima de Tra-
balho Admissivel) do sistema, ser projetado, fabricado e testado conforme
um conjunto de normas nacionais e internacionais (NR-13, ASME, etc.),
possuir instalados seus acessérios minimos obrigatérios (mandmetro e vél-
vula de seguranca) e receber uma protegao anti-corrosiva interna e externa
de acordo com sua exposi¢ao a oxidagao.
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DisTRIBUICAO DE AR COMPRIMIDO

Uma rede de ar comprimido corretamente dimensionada garante uma
baixa perda de carga (queda de pressio) entre a geragio e o consumo,
resultando num suprimento de ar adequado aos usudrios, além de uma
significativa economia de energia.

Sempre que possivel, interligue entre si as extremidades da rede de ar, a
fim de facilitar a equalizagao das pressoes. O circuito em anel fechado é
um lay-out de rede correto e bastante comum.

Mesmo que o ar comprimido seja tratado, convém construir a rede com
uma pequena inclinagdo no sentido do fluxo de ar e instalar algumas
vélvulas nos pontos inferiores da mesma, visando captar o condensado
formado durante eventuais paradas dos equipamentos de tratamento.

Com relagio aos materiais da tubulagdo, dé preferéncia aos resistentes a
oxidagdo, como ago galvanizado, a¢o inoxiddvel, aluminio, cobre e pldsticos
de engenharia. Utilize também conexdes de raio longo para minimizar a

perda de carga.
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Para um bom desempenho de todo o sistema, nao permita que os vaza-
mentos ultrapassem 5% da vazdo total do mesmo.

Perda de carga na tubulagao
Perda de carga (psig) por 10 metros de comprimento de um tubo com didmetro:

m/h 127 34 1" 11/ 27 21/22 37 4 5 @
80 2,73 0,64 0,18

170 2,51 0,70 0,08

350 2,68 0,31 0,09

500 0,68 0,19 10,08

850 1,86 0,50 0,21

1200 1,00 041 013

1700 197 081 025

2100 1,28 041 0,10

2500 1,79 056 0,14

3400 1,00 0,25 0,08
4200 1,56 0,39 0,12
5100 2,24 055 017 0,07
6800 097 030 0,12
10200 2,15 0,67 0,26
13600 1,18 0,46
17000 1,82 0,71

Comprimento equivalente de tubulagéo (m)

127 34 17 A14/2r 27 242 3 4 5 6"
Cotovelo90° 1,10 1,34 1,58 2,25 2,60 2,80 3,40 4,00 220 2,70
Curva 90° 0,67 070 083 100 110 1,10 1,20 1,40 7,50 1,70
Té (fluxo dividido) 0,80 1,20 1,50 2,40 3,00 3,90 4,80 6,00 800 920
Vélv.gaveta 0,17 0,20 0,25 0,37 046 0,552 0,558 0,76 0,95 0,98

até 4” = rosca
5" 6” = solda/flange
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compressores de parafuso TOTALPACK!

Secador e filtros integrados
Variador de velocidade

Paténeia VAZED EFETIVA Pressdo Dimensies fmm
Maodelo
hp i Em ] Sty g e e g
m|y B3 15 1 POWERPACH 1188 818
o lyad a0 20 13 TOTALPACK 730 1195 1734
Mg 582 1.0 160 TOTALPACK PLUS 1688 1387
ws B 120 18
Bl M4 15 109 POWERPACH 1195 g18
el bl el Seap a0 13 TOTALPALK i 1188 1284
" CTE T e 160 TOTALPACK PLUS 1740 1387
415 Boa 125 1]
g2 1838 15 1 POWERPACK = o a14
s e  WE WL AN 12 TOTALPACK E
875 MES 110 160
80,6 137,0 178 181
1273 B4 15 1 POWERPACK B4
. 1167 1984 80 13 TOTALPACK : 1359
T T T T 160 PIWERPACK FLEX 94 14z 1272
85 1623 115 188 TOTALPACK FLEX 148
1785 3082 15 109 POWERPALK 1057
1 1M s 13 TOTALPACK L 1534
€ HE o oh oma 110 1E0 POWERPACK FLEX LLES Mg 1451
M1 MLE 128 18 TOTALPACK FLEX 1837
7iGg 3647 15 i POWERPACK T
M3 Mz 6l 13 TOTALPACK 1534
[4 " T
L S e T 180 POWERPACK FLEX Ly el by
176.4 maa 128 181 TOTALPACK FLEX 1
‘7 A2 75 109 POWERPACK 1400
ikl 86,1 20 138 TOTALPACK . 1 BY5
LTy 1445 ]
ho * izE WA 1 160 PIWERPACK FLEX M5 . 1862
1694 138 125 181 TOTALPACK FLEX 157
30 5@ 15 108 POWERPACK 1400
Wiz G54 80 13 TOTALPACK . 1855
W82t amas e 18 POWERPACK FLEX DL R | e
W58 4515 128 180 TOTALPACK FLEX 2357
a8 783 15 108 POWERPACK 400
Wag 6789 80 1 TOTALPACK . 1895
WO TR s m2eE 110 160 POWERPACK FLEX e Hee0 1852
1a.6 5508 125 {[1] TOTALPACK FLEX 1357
5640 8671 15 109 POWERPACK T e 1578
s ms E21 mIE WD 138 TOTALPACK o 2460
o ¥ 4722 BOZ2.B 1.0 {[-1]
4325 TIEA 128 180
766 12182 15 e POWERPACK 5 1825
150 " BT A 11688 -1 ] (k1] TOTALPACK L] e 2480
§IZ8 WA 10 160
ss58 DELE 115 151
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compressores de parafuso ROTORIDS

102 40 hp

Modelo Paténcia VAZAD EFETIVA Pressie Dimenses fmm)  Reserv. Resiy,
(] hp (1] pem 'k 1 e - e e— - e &t

e 87 15 103
.5 EL1 20 ]
Rotar Plus D10 0 1.5 W [ 1.0 160 354 14a7 1393 20 r
313 57 120 174
014 104.4 15 168
553 B0 &0 i )
Rotor Plus 015 15 1 £13 B2 1.0 &0 o4 1581 1385 20 3%
418 L] 155 TE1
1082 1829 75 08
2 955 184.2 a0 13 <
Rotor Plus 025 =5 18,5 M._Z 1E5 D 1o 160 B3 1770 1388 220 ria
B0 137, 125 18
1273 i [:¥ ] 15 103
Botor Plus 030 =0 71 1167 1984 &0 1 U B T R & nln s
1081 1804 11,0 160
1588 2713 75 109
Rotor Plus D40 =0 30 1458 LT a0 M 71 N6 543 nko m
1385 1356 11,0 16
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Secadores de ar comprimido ENERGY TS
por refrigeracdo

##¢ Netalplan

AV Metalplan

filtros integrados

Pré-filtro coalescente s——
Secador por refrigeracio s 58
Pis-filtro coalescente &———

IS0 8573 classe 1.4.1

0 Unico com a sequéncia
correta dos filtros

Pisfiltro Vazdo'  oess Dimenstes (M) potbacis

Préilto - Epm—— frega  Cond
\ nargia Lon

grau M40 grauM20 o, o W comp. altwa bgwa

£F.0300 MORZ50  EFO470 IS0 425 12 B0 TID S0 400 220160

£F.0300 MOR300  EFOTO0 300 S0 L2 1015 1665 523 2200

EF.0470 MOR40D  EFOTO0 400 680 L2 IOIS 1665 523 250

EF.0700 MORSOD  EFOTO0 SO0 850 L2 1015 1665 3 M0 288 0
EF-0700 MOR-600 EF0I0  BOD 1020 R4 1465 00 550 3700 EEE
EF.0950 MORSOD  EFIG0D GO0 10 R4 165 2100 S0 4800 SET
EF-0950 MODR-1000 EF-1600 1090 1700 F4 1580 2100 550 5700

EF-1200 MDR-1250 EF-1600 12500 2125 F4 1635 2100 550 5300

WECISOF  MORTEOD  EFSOOF 16D 20 B4 IS0 2610 B0 N0 oo o
WFCDF  MORZNG  EFROOCF 200 MO0 M U0 B0 60 B0 goee B

MFC-2420:F* MOR-2500 EFS000F 2500 4250 R4 2OIO 2560 660 G200

MANUAL DE AR ComprIMIDO // 51



Secadores de ar comprimido TITAN
por refrigeracio

#84 Whetalplan
P,

oL st dom
o e # pit Ltee megy e

v

Tichi [ Dl o ey - [y m
e L. gl

Titan Plas 040 T340 "] ] Tl T TR R Eotar Fles 010

Titan Plus 070 wEnar -] B O M MW

Titan Phas 110 ML 1RAT i HAT w N Om W [} E [ Batai Fas 15

Thtan Ples 150 W TR 1R = " B N m E

Titan Phae 200 Wi m o M E W13 Rt P 40
MR Titan Phes 250 W TSAT b | Lt I | om m

N citie ooy e Sl v 3 Eartipel i Dok i v i e it ¢ el o prota - Cistele WD) Purpide ieyios g
* gt st e TTVAN 40, 780 110 - Dpcinal i e Pl i e ke 126 kary
Comiliiien by wberinian 00 TIEZA

Secadores de ar comprimido AIRPOINT
para ponto-de-uso

Indicado para instalacio juniy &0 pomtn de L !

utdizachn do ar coengeimida, Equipsde com Vazho medima: 15 pom (25} i

ns exclusivas pastihas ahsoeventes AquaSeeh, Presala milsima de brbadba: 175 psi (123 bargd
Terperatura mix. de entrada: 32° C

EntradaiGaida de ar 1PNPT  Pesn: 12 kg

Durblidade da AquaSery 1000 horzs
Dimensies: 168 £ 127 1 670 mm
Suprezyio de panin de cevathe = a8 2PC
Held AquaBerk: 3 kg

O

SE 0 SEU AR COMPRINEDD
CONTIVER MUITA LGOADE
WA FOARA LioOA, UTILIZE
Ui FILTRO COALESCENTE
ANTES 00 A8 POINT
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_ Filt_fns |_1_e ar nnmp_rimidn HYPER |
coalescentes

Exclusivo elemento filtrante
Hi-Flux"com dry-fit*

Linha completa da filtros coalascentes
equipados com o3 exclusivos elementos
e borozsilicato plissado Hi-Flux,
dispaniveis nos graus M40 e MA.

Purgadores eletrénicos CRONDMATIC

de ar comprimido

0 primeiro purgador
eletrinico digital do mundo

Purgadares eletrinicos temporizados

& com sensor de umidade.
Remavern o condensado do ar comprimida
com o maxima de economia e confiabiidade,
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Chillers de dgua

054 // MANUAL DE AR COMPRIMIDO

0 chiller mais moderno
e econdmico do mercado,

Fornecimento continua, acondmico
& preciso da dgua gelada
para diversas vazdes e aplicagies.



Diesde a sua fundagiio, em 1986, a Metalplan permanece fiel 3 missio de entregar aos

seus clientes as solugdes mais modernas e compenitivas em energia e fuidos,

Para tanto, identificamos as reats necessidades dos usuarios e investimaos foriemente

em Pesquisa & Desenvolvimento, Produgio e Qualidade.

Nesse sentido, conquistames a primeira certificagdo 150-9001 no segmento de
tratamento de ar comprimido no Brasil, ainda em 2002,

O resultade mais visivel desse esforgo & uma ampla linha de produtos inovadores -
como o primeiro purgador eletrinico digital do mundo - e clientes muito savsfeivos,
no Brasil, em toda a América Latina ¢ nos EUA, para onde exportamos regularmente
desde 1999,

A percepgio da simplicidade, objetividade e acerto da nossa visio tem atraido um
nimero cada vez maior de parceiros dispostos a caminhar na mesma direcio, em
particular, nossos Distribuidores e Servigos Autorizados, que ji somam mais de
duzentas empresas.

O crescimento continuo da Metalplan tem sido a consequéncia natural de uma

estrategia baseada nas melhores tecnologias e procedimentos administrativos,

sintontzada com o mercado ¢ apoiada em slidos valores Sticos.
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Desde que entraram em operagio, os
compressores de paratuso da Metalplan
tem contribuido fortemente
para o sucesso da Cacau Show!
Alexandre Costa

Presidente

Cacau Show

Por operar com baixos custos e alta produtvidade,
a Cotenmunas tomou-se a maor industoa rexnl do mundo,
Diesde 1989, jd adquinmos mais de 200.000m*/'h
em equipamentos dear compenudo da Meralplan.
Posso assegurar que somente a qualidade
dos produtos ¢ do atendimento da Metalplan

'|L1.‘Z-HFIL'=LI'I'I CHsd parceni de tantos anos.
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