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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 langamento, ha 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 maximo
de economia, sob todos os aspectos, estd sintetizado em nossa missao;

“Eficiéncia maxima
em energia e fluidos”

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

Boa leitura.
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PREFACIO

A medida que as exigencias 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 um sistema de ar comprimido, que propde equacionar as
variaveis relativas a posse e controle, quais sejam: aquisi¢ao, instalacao,
operagao e manutengao.

Num petiodo de trabalho de aproximadamente dez anos, o custo de um
sistema de ar comprimido tera respeitado as seguintes propor¢oes apro-
ximadas. (Vide tabela abaixo)

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

CUSTO DE UM SISTEMA
DE AR COMPRIMIDO

10%

aguisicio &
Iilnstallml;;'m 1 5%
manutengéo
& operacao

energia elétrica
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No entanto, nossa proposta é avangar um passo adiante e considerar, além
dos custos, outros dois aspectos frequentemente relegados nos projetos
de um sistema de ar comprimido: a integridade fisica de pessoas e ativos
e o respeito a0 meio ambiente.

Quando destacamos a questao da seguranga, estamos reforcando o princi-
pio de que o usuario devera estar atento para que todas as exigéncias legais,
bem como aquelas ditadas pelo bom senso, sejam cumpridas. Normas
de projeto, fabricagao e testes de equipamentos e instalacoes devem ser
respeitadas. Nos casos onde a legislagao for omissa, as melhores praticas
deverio ser aplicadas.

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

Com relagdao ao meio ambiente, um sistema de ar comprimido eficiente
e consciente ¢ aquele que gera o menor nivel possivel de contaminagao

capaz de afetar a natureza.

A combinagao equilibrada de todos esses parametros é um dos objetivos
desse Manual, fornecendo subsidios atualizados para a tomada das decisoes
corretas por parte dos usuarios.

Custo de Respeito ao

um sistema de meio ambiente

ar comprimido

Sistema
eficiente de
ar cumprimido

/iy

Elevados niveis de seguranca aos usuarios
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ROTOR PLUS
EXCLUSIVO
MODULDS INTEGRAVEIS

Vocé monta o séu compressor

a partw de qualquer médulo,
confarme as suas necessidades g
quando for melhor para o seu negfcio.

e |
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E PorR FALAR EM ENERGIA...

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

Atualmente, cerca de 6 bilhoes de toneladas de ar sio comprimidas por
ano em todo o planeta, gerando um consumo de 500 bilhées de kWh a
um custo de 30 bilhoes de dolares.

20 numeros que provocam um grande impacto no meio ambiente, mas
S r rande i t io ambiente, m
que poderiam ser substancialmente reduzidos com medidas racionais.

Na inddstria, um metro cubico de ar a pressao de 7 barg custa cerca de
meio centavo de délar (1,0 m® ar ~ R$ 0,04) apenas em energia.

Em fungao das perdas decorrentes da transformacao de energia, o ar
comprimido (energia pneumatica) pode custar de sefe a deg vezes mais do
que a energia elétrica para realizar uma aplicacao similar, embora isso seja
normalmente compensado pelas vantagens de flexibilidade, conveniéncia

e seguranca proporcionadas pela energia pneumatica.
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Mesmo assim, procure sempre verificar se o ar comprimido ¢é realmente
necessario para aquela tarefa particular ou se pode ser substituido pela
eletricidade.

O importante ¢ ter em mente que o consumo racional do ar comprimido

deve ser uma preocupag¢ao constante entre 0s usuarios.

As tabelas das proximas paginas 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 € nao sao
raras perdas de até 40% de todo o ar comprimido produzido.

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

Vilvulas, tubos, mangueiras e conexdes mal vedados, corroidos, furados e
sem manutencao sao responsaveis por vazamentos de enormes proporc¢oes
num sistema pneumatico.

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

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

Se existirem vazamentos, a pressao na rede caira 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.

MANUAL DE AR COMPRIMIDO // 9



Vazamento através de diferentes orificios x custo energético

CUSTO DO VAZAMENTO

Diametro do orificio

de vazamento (pol) 1/32” 1/16" 1/8” 1/4” 3/8”
m3/h vazamento 2,72 10,9 442 174,0 97,6
R$/ano 544,00 2.176,00 8.824,00 34.744,0079.376,00

Considerando: P = 7 barg uso = 16h/dia 300 dias/ano (1,0kWh ~ R$ 0,40)

Perda de carga (queda de pressao)

Além da redugao da pressao do ar comprimido provocada por uma rede
de distribuicao inadequada (diametro da tubulagao inferior ao necessario,
lay-ont incorreto da tubulagao, curvas e conexdes em excesso, €tc.), um
sistema de ar comprimido também pode estar operando numa pressao
muito superior a exigida pela aplicacao.

O calculo correto das redes de distribuicao principal e secundarias, a
manuteng¢ao (substitui¢ao) periddica de elementos filtrantes saturados,
a regulagem precisa da pressio de cada ponto de consumo, a escolha de
componentes e acessorios com menor restricao ao fluxo de ar, bem como
a selecao correta do compressor em funcao das necessidades de pressao
do sistema, poderdo 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 pressio

APbar (psi)  007(1) 0,142 007(1) 0,142 007(1) 0,142
R$/ano 34400 688,00 80800 1.616,00 1.720,00 3.440,00

Considerando: P=7barg / tso=16h/dia -- 300 dias/anc (1,0 kWh=R3 0,40)

Temperatura de admissao do ar

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

Custo da temperatura de admissao
O 0
+3°C =»> +1%
Elevacdo da temperatura Elevagdo do consumo %

do ar ambiente na de energia ektrica
admissdo do compressor do compressor

Admite-se que uma redu¢io de 3°C na temperatura de admissiao 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 ISO-8573, com os equipamentos habitualmente necessarios
para o fornecimento confiavel de ar comprimido de qualidade.

Tesriadas.
FOrER . 3 oF
R prsfin sk pas-amn T

S BRASER

COMpressor res frdor i SeCachor par
pre-filtr :

i 3 mw-fibrs  Reservandrnio
¢ parabuso s tenor refrigeragio

Ch evwlensado deve ser Bratain por oquepameston caped o

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

Aplicagbes mais criticas exigem sistemas redundantes, com fontes de ener-
gia alternativas, para garantir o suprimento de ar comprimido em situacoes
de emergéncia.

Outras aplicagGes irdo requerer um sistema de purifica¢ao do ar mais so-
fisticado, com monitoracao constante do nivel de contaminacao, afim de
evitar danos irreversiveis aos usuarios.
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GERACAO DE AR COMPRIMIDO

A sala dos compressores

Os compressores e demais equipamentos de gera¢ao, 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 areas da empresa.
* O ruido emitido pelos equipamentos deve ser isolado do exterior.

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

e A captagao do ar atmosférico deve ficar distante de quaisquer tipos de
fontes de contaminacdo ou calor, tais como: torres de resfriamento de
agua, 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.
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O compressor de ar

O equipamento que realiza a compressiao do ar ambiente é denominado
compressor de ar, que transforma um tipo de energia (normalmente elétrica)
em energia pneumatica.

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

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

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

O compressor centtifugo ¢ do tipo dinamico, pois a compressao ocorre pela trans-
formacao da energia cinética (velocidade) do ar em energia potencial (pressao).

Os compressores de pistao sao comumente
aplicados para pequenas vazoes (até 100 m?/h).

Os compressores de parafuso sio mais indicados
para pequenas, médias e grandes vazoes
(50 m?/h a 2000 m?/h).

Os compressores centrifugos sio mais indicados
para vazoes grandes e muito grandes (> 1500 m?/h).

As pressoes atingidas pelos compressores variam, em geral, entre 6 barg e 40
barg, sendo a pressao de 7 barg tipicamente encontrada na maiotia das aplicagoes.
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garante uma reducdo do consumo
de energia de até 35% em comparacao
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Um eficiente sistema de ar comprimido comega pela escolha do compressor
mais adequado para cada atividade.

Selegio dos Compressores

100,000 Jista
Centrifugo
10.000 e R
: i
! .
. |
1.000 ! I
! :
T I S B
100 Vs P
= o s L (60)
g 4 P
& I : i
8 » H -
_gu",' 10 __! é 5
= =- . =
= S| : |1
9 - - .
& | : [
10 100 1000 100003 100.000: 1.000.000
8.000 20000 500,000
Vazdo (pem)

Pistin Parafuso Centrifugo
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A sele¢ao do compressor mais adequado para uma determinada aplicagao

¢ funcao da vazao, pressao e nivel de pureza exigidos por tal aplicagao.

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 pressao:

Embora a faixa de aplicagdo dos compressores de pistao seja bastante
ampla, ¢ notério que os compressores de parafuso tém recebido a pre-
feréncia dos usuarios para vazoes a partir de 50 pecm (85m*/h), devido

as suas caracteristicas de desempenho superiores.

O quadro da pagina seguinte apresenta a diferencga do Custo de Proprie-
dade entre compressores de pistao e de parafusos, nas mesmas condigdes

de operagao.

Quanto ao nivel de pureza do ar comprimido,

¢ conveniente fazer uma distin¢ao entre

aplicacdo critica e nao-critica.

Nessas situagoes criticas, os compres-
sores lubrificados s6 poderao ser
utilizados quando o sistema
possuir um médulo especifi-

co de seguranca, com alarme

e protecao redundante, capaz

de garantir a qualidade do ar
comprimido, mesmo no caso

da ruptura dos separadores de

6leo do compressor.
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voce ja calculou o custo de energia

do seu compressor de ar? CUSTO 0D SESTEMA DE &R COMPRIMIDD
AD LONE0 00 EICLD DE VIDA

0 consumo de energia elétrica &instalacso [RARRID

representa o custo mais importante ' A i
num sistema de ar comprimido. z = : & operacin
- T9%.
) energia elétrica
- f oy
PRODUCAD EFETIVA DE AR COMPRIMIDD

o Um compressar de parafuso de 15 hp

(vazdo efetiva = B2 pom) produz
I 3720 pem de ar comprimido em uma bora,
porgue poda operar em plana carga

durante 100% da tempo. /"’F’u}‘\

W
Ef a\ﬂ
~\
Um compressar de pistdo de 15 hp
fvazdo efetiva = 42 pem) produz

1764 pem de ar comprimids em uma bora,
porque pode operar apenas 70% de tempo
em plena carga, para ndo fundi,

=,
iy temgy

VEJA UMA COMPARACAD REAL

AN
o

| I | | £
Hl T bge 1 g+ Thilg Hig= kg ;'
# £
] Voo s o [T 124pen .s.
;.E Poténcia instalada 45hp 30 hp i
i [ Aquisicio  [EECEECRINTE R$ 32.000,00 g
1T R¢ei000000 RS 540.000,00 i H
| Manutengio | R# 367.000,00 R# 115.000,00 Possche Cayesne !
| Costototal ) R$1.215.000,00 R$ §87.000,00 R$ 528.000,00° (56,5%) [

'Eronomia calostada apenas ra peragha do ar, sem levar & conla a econamia oltida com 4 tralamest fe ar freja prdaima pdgina)
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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 ampliagdes e selecione dois compressores que,
somados, atendam essa vazao.

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 utilizacao
para todos.

Vazio requerida = 100
Vazio de cada compressor (C1, C2, C3) = 60
C1 + C2 = 120 (operagio)
C3 = 60 (stand by)

1 c2 c3

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

Essa configuracio é, sob qualquer aspecto, a mais vantajosa para o usuario,

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

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

Dyecas pressio.

i T
O papel do terceiro cOMPresso
de ser feito pelos ant”

resetva po o P elagio De qualquer maneira, a definicio da quantidade
ssores da 108 .

gos cOmPIES correta de compressores e seu regime de trabalho

original. , . .

Lsso & mais inteligente 40 quzl ¢ sera fortemente influenciada pelo perfil de consumo

desfazer dos mesmos, POIS DRI

o na sua venda costuma St de ar comprimido, que devera ser tragado com a
urado na su . , .
o ifo baixo. melhor precisiao possivel no momento do projeto.
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TRATAMENTO DE AR COMPRIMIDO

A contaminagao do ar comprimido é a soma da contaminagao do ar am-
biente com outras substancias que sao introduzidas durante o processo
de compressao.

O ar ambiente ¢ contaminado por particulas sélidas (poeira, microorga-
-nismos, etc.), vapor d’agua (umidade relativa), vapores de hidrocarbonetos
(fumagca de dleo diesel, etc.), dioxido de carbono, monodxido de carbono,
oxido nitroso, didxido de enxoftre, etc.

Durante o processo de compressio, o ar comprimido também ¢é con-
taminado pelo 6leo lubrificante do compressor e por particulas sélidas
provenientes do desgaste das pecas moéveis do mesmo.

Na tubulacao 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:

Solidos mg/m3
Agua -X- -X- °C
Oleo X- mg/m3 X-

A pressiao e a temperatura do ar comprimido potencializam os efeitos
prejudiciais de todos esses contaminantes.

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

Ao atingirem a fase liquida (condensado), esses contaminantes estarao
presentes no fluxo de ar comprimido sob diferentes aspectos, desde um
conjunto amortfo (filete de condensado) depositado nas partes inferiores da
tubulacdo e dos equipamentos, passando por pequenas gotas e chegando
até a acrossois microscopicos dispersos entre as moléculas do ar comprimido.
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ENERGY PLUS
250 a 9600 pcm

1 - pé-filtro coalescente
2 - secador por refrigeracio
3 - phs-filtrn coalescente

THWERGY PLUS

20 a 250 pcm
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS
= Painel eletrinico. u Purgador eletrinico programaved.
= Compativel com qualquer tipo de compressor. = Projetado para clima tropical.
= (peracdo e manutencdo centralizadas. = Menor consuma de energia.
= Gés ecoldgico. m Livre de corrosdo.

m Vélvula hot gas by-pass, anti-congelamento. = Vazamento zero do fluide frigorifico.

Elementos premium
Hi-Flux e Hi-Flux Gemini®

A

* soments nos modelos TITAN PLUS 40, T0e 110
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Por defini¢ao (ISO-8573/2.4), acrossol é uma suspensio num meio gasoso de
particunlas sélidas e/ ou liguidas com uma desprezivel velocidade de gueda (< 0,25 m/ s).

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

A analise 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 Concentragéo
Solidos 0,01 a2,0um 10% particulas/m3
Agua - 46,3 g/m3
Oleo - 15 mg/m3

Esses contaminantes serao aspirados por qualquer compressor de ar,
seja lubrificado ou isento de 6leo, juntamente com os gases citados

anteriormente.

A titulo de ilustragao, tomemos um sistema de ar comprimido com um
compressor de 5100 m?/h operando em trés turnos. Num ambiente sob
temperatura de 25°C e umidade relativa de 75%, este compressor intro-
duzira 2100 litros de agua por dia no sistema.

Norma I1S0-8573-1

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, respiracio humana e alguns outros.

A tabela a seguir apresenta as classes de qualidade do ar comprimido em
funcio dos seus trés contaminantes tipicos: agua, 6leo e particulas sélidas.
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Para a obtenc¢ao dos diferentes niveis de pureza do ar comprimido (clas-
ses de qualidade), a ISO-8573 recomenda a sequéncia de equipamentos
mostrada na pagina 12.

Ha também uma norma propria - 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 tempe-
ratura 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 tempe-
ratura de entrada do ar no secador em 38°C.
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classe de

SISTEMAS TIPICOS ISO S ialitado APLICAGOES

Ar comprimido seco, com ponto de orvalho médio entre 5°C e 15°C,
Sii;i';i:g" 1 [1:6:1 ]a ideal para pequenas vazdes e protecdo localizada de vélvulas, cilindros,
ferramentas pneumaticas, automacao, jateamento, pintura, etc.

FILTED

0 e MD
it Em relacao ao arranjo anterior, o filtro de carvao ativado garante a
] 1 E.l a eliminacdo de odores e um residual de dleo < 0,003 mgim?, adequado
i [ il ] para clinicas odontoldgicas e aplicagdes similares, desde que o ar
comprimido ndo seja utilizado como dnica fonte de respiracdo humana.
Esta combinac&o compde o sistema de tratamento mais largamente utilizado
na indistria. Em funcao de seu abrangente nivel de protecao, atende a
SECADOR POR 7 gk : :
et ':fﬂs;f;;ﬂf;' iy REFRIGERACAD pri | diversos setores, como o automobilistico, plastico, téxtil, papel e celulose,
= mecénico e metalirgico, etc.
]
& :
S It
2 Qualidade similar ao sistema anterior, parém com eliminacdo de odores e

! [1:4:1] um menor residual de dleo (< 0,003 mg/m?), importante em geracéo de N,
e 0, inddstrias alimenticias, quimicas, farmacéuticas, etc.

eI SECADOR POR Utilizado quando o ar comprimido entra em contato com produtos higros-

ADSORCAD § [ 1:2:1 ] cdpicos (cimento, leite em pd, resinas, liofilizados, pastilhas efervecentes,
[1:1:1] etc.), devido ao risco de absorgo do vapor d'agua e também gquando for
it submetido a baixas temperaturas, devido ao risco de congelamento.

FALTED Im1Ro FuTED

] L) [E4]
TOTALPACK classe [1:4:1] ' ' ! i -
L A4

[ T A combinagdo de um baixissimo ponto de orvalho com retenc&o maxima de
r_i_ “ :2:1 ] particulados & fundamental em aplicacbes como a fabricagéo de fibras
[-l 11 ] ﬁticas, circuitos intt_agradl_]s. compact discs, processamento de filmes,
Al instrumentacdo critica, siderurgia, reatores nucleares, etc.

TOTALPACK(D

* o Hlire M0 eniden particeley = 00N migron o5 secaderes Energy Plus ¢ Titan Ples passeem

T ok i -l ntegrades Para ar comprimido terapéutico, refira-se 8 RDC-50 - ANVISA
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Os COMPONENTES DE UM SISTEMA DE
TRATAMENTO DE AR COMPRIMIDO

O resfriador-posterior

Sua funcio ¢ reduzir a temperatura do ar que deixa o compressor para
nfveis préximos da temperatura ambiente. Com isso, obtém-se uma grande

condensacao dos contaminantes gasosos, especialmente do vapor d’agua.
¢ g ) g

O separador mecanico de condensados do
resfriador-posterior responde pela remocao de
aproximadamente 70% dos vapores condensados

do fluxo de ar comprimido.

Um purgador automatico deve ser instalado

HIE

TIC 6000

gletrdnico

i

i )

magnético

sob o separador de condensados para garantir
a eliminagdo desta contaminacao liquida para a

atmosfera, com perda minima de ar comprimido.

Os purgadores sio pequenos aparatos destinados a efetuar a drenagem

dos contaminantes liquidos do sistema de ar comprimido para o meio

ambiente.

Podem ser mannais ou antomdticos, sendo que
estes ultimos dividem-se normalmente em e/e-
tronicos e mecanicos. Os purgadores eletronicos
sao encontrados nos tipos femporizado 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 agua.
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Perda ZERQ de ar comprimido.
= Eficifincia energética = 100%.
® Ecologicamente correto.
® Nao utiliza eletricidade

® [} mecanismo magnético abre a vilvula
instantaneamente.

® Remove o condensado de filtros,
separadores mecdnicos, reservatirios,
secadores e redes de ar comprimido.

= Ndo entope e nio emperra.

EASY DRAIN

Coleta o condensado de reservatdmas de compressores,

facilitand 3 de dremagem,
Permite a mstalagdo do purgador Cronomatic G000,

Compativel com qualguwer marca & modelo de comarassor,

m Remove o condensado de todo o sistema
de ar comprimido.

m Nao entope e ndo emperra.
u Temporizador eletrinico.

m Grande orificio de purga garante alto fluxo
de condensado.

u Display digital

m Teclado de membrana

m Alta capacidade de drenagem
m Marcagao CE.

## Metalplan
[ AIRPOWER —a

—

MANUAL DE AR ComPRIMIDO // 27



O filtro de ar comprimido

O filtro de ar comprimido aparece geralmente em trés posi¢oes diferentes:
antes e depois do secador de ar comprimido e também junto ao ponto-de-uso.

A fungio do filtro instalado antes do secador por refrigeracao (pré-filtro) é separar
o restante da contaminagao sélida e liquida (~30%) nao totalmente elimi-
nada pelo separador de condensados do resfriador-posterior, protegendo
os trocadores de calor do secador contra o excesso de 6leo oriundo do
compressor de at, o que poderia impregna-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 ja poderia ter sido eliminado do sistema.

No caso de sistemas dotados de secadores por adsorcio, o pré-filtro de-
vera garantir que nenhuma quantidade de contaminagao liquida, inclusive
os aerossois de agua e dleo, atinja o material adsorvedor, obstruindo seus
poros e impedindo a sua reativagao.

O filtro instalado apds o secador (pos-filtro) deve ser responsavel pela elimina¢ao
da umidade residual (~30%) nao removida pelo separador mecanico de
condensados do secador por refrigeracao, além da contencao dos sélidos
nao retidos no pré-filtro.

A capacidade do pos-filtro efetuar a eliminacao de qualquer umidade residual
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¢ serlamente afetada pela temperatura do ar comprimido na saida do secador.

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

Na pratica, o pos-filtro instalado apds o secador por refrigeracao retém
apenas particulas sélidas.

No caso de sistemas dotados de secadores por adsor¢ao, o pos-filtro
destina-se apenas a reten¢ao das particulas solidas produzidas pela abrasao
do material adsorvedor (poeira do adsorvedor).

Os filtros instalados no ponto-de-uso sio utilizados para evitar que os conta-
minantes presentes ao longo da tubulacao de ar comprimido atinjam a
aplicagao final do mesmo.

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

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

Esses filtros sao constituidos por uma carcaga resistente a pressao do ar com-
primido e por um elemento filtrante, que ¢ responsavel pela filtragao do ar.

Alguns acessorios costumam fazer parte deste equipamento, como um
purgador automatico e um manoémetro indicador da saturacao do elemento
filtrante (perda de carga).

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

Aplicagdes menos severas, bem como os pré-filtros, exigem elementos com

menor capacidade de retencgao.
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Da mesma forma, aplicagoes criticas e pos-filtros necessitarao de elementos
com maior poder de filtracao.

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

A retengao mecanica ¢ a simples obstrucao da passagem do contaminante
solido através do elemento, permitindo apenas que o ar comprimido siga
adiante. Nesse caso, ¢ facil notar que o contaminante devera ser maior do
que o menor poro do elemento. Esse processo esta contido no primeiro
efeito que produz a coalescéncia (Interceptacao Direta), conforme sera
visto logo a seguir.

A coalescéncia, porém, é considerada um fené6meno um pouco mais com-
plexo e muitos estudiosos nao a véem como um processo de filtragao
propriamente dito.

A norma ISO-8573 define a coalescéncia com bastante precisio como sendo
a agdo pela qual particulas liquidas em suspensao unem-se para formar particulas maiores.

Como uma parte significativa (~30%) da contaminagio liquida presente no
ar comprimido é composta por aerossois, a coalescéncia ganhou importancia
central para a eficiencia de um sistema de tratamento de ar comprimido, pois
¢ somente através desse efeito que se consegue separar 0s aerossois.
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= Projetados para compressores de = Nao consomem energia elétrica.

pistdo e de parafuso.

m |deais para pintura, ferramentas
pneuméticas, corte a plasma, etc.

= Aumentam a produtividade e a qualidade

do sistema.

m Nio consomem ar comprimido.

m Construidos em aluminio: livres de corrosdo.
m Suporte para afixar na parede.

m Nio contém partes miveis.

DENTAL RIR PURIFIER

Para uso em odontologia, garante ar comprimido da mais elevada pureza, livre da
agua, dleo e particulas microscopicas. Seus trés estapios de purificacdo atendem a
classe de qualidade 1S0-8573 - 1.6.1.

1° estégio - PRE-FILTRO - Hi-Flux grau M20

Remocéo de dgua, dleo e particulas da dimensao da
menor bactéria,

2° estégio- SECADOR POR ABSORCAD
Remocaa de vapor d'agua.

3° estégio - POS-FILTRO - Hi-Flux grau MA

Remogdo de odores. Patente & 9002989-2 v~
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Trés fendmenos se somam para produzir o efeito da coalescéncia:

® Interceptacao Direta: efeito de filtracao no qual uma gota ou uma particnla

solida colide comr um componente de um meio filtrante que estd em seu caminbo on é

capturada por poros de didmetros menores do que o didmetro da particula.

® Impacto Inercial: processo no gual uma particula colide com uma parte do meio
[iltrante devido a inércia da particnla.

® Difusao: movimento (browniano) de moléculas gasosas ou de particulas pequenas
cansado por uma variagdo de concentragdo.
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A nanofibra de borossilicato é o componente principal do meio filtrante,
sendo responsavel pela agao coalescente. Essas nanofibras sio inertes e
impermeaveis, o que significa que nao reagem quimicamente com outras
substancias e também ndo adsorvem ou absorvem ligiiidos.
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Pode-se observar que a coalescéncia ndo impede a contaminagio liqiiida
de atravessar todo o meio filtrante.

Ao contrario, ela permite que isso ocorra para que os contaminantes
coalescidos 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 podera ficar saturado pela
aglomeracao de particulas solidas no énterior de suas fibras, ou seja, pelo efeito
da retencao mecanica.

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

Por essa razio, os elementos coalescentes sao descartaveis e ainda nao existe
um método para recicla-los. Todavia, sua durabilidade (entre 4000h e 6000h)
compensa essa limitacao. HEssa vida util esta baseada no periodo mais eco-
noémico de utilizagao do elemento coalescente, quando sua maior perda de
carga ainda esta limitada em 0,45~0,55 bar (6~8 psi), sendo que grande parte
de sua operacao 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.

Saturagio

R /
__:‘;' Ponto ideal para
: troca do elemento W,
o 04
a3 .
e Q0% da vida weil
W H
- L R
o 0.2 -
3 - 5
= 0,08 -
0 3000 6000

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

Pelas razoes acima, a coalescéncia ainda é a forma mais econdémica de

separar 0s aerossois de agua e 6leo de um sistema de ar comprimido.

Finalmente, os filtros adsorvedores destinam-se a remog¢ao dos vapores de
hidrocarbonetos (6leo) do fluxo de ar comprimido.

Em geral, estao posicionados depois do tltimo filtro coalescente, pois ficam assim
protegidos de qualquer contaminacao na forma liquida que poderia atingi-los.

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

O meio filtrante de um filtro adsorvedor ¢, via de regra, o carvao ativado,

substancia capaz de capturar aqueles vapores no seu interior. Embora seu

34 // MANUAL DE AR COMPRIMIDO

processo de filtragao esteja baseado no efeito da adsorc¢ao (“atragao e adesao
de moléculas de gases e liguidos na superficie de um solido” — 1SO-8573/2.3), nao
se costuma realizar a regeneracio/reativagio do carvao ativado de um
filtro adsorvedor.

O secador de ar comprimido

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

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

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

Ha dois conceitos principais de secadores de ar comprimido: por refrigeragao
(cujo Ponto de Orvalho padrao é +3 °C) e pot adsorgao (com Ponto de
Orvalho mais comum de —40°C).

Os secadores de ar comprimido possuem uma norma internacional (ISO-
7183) de especificacdes e testes.

Esta norma faz uma importante diferenciagao dos secadores em fungao da
localizagao geografica dos mesmos. Faixas de temperatura de operagao mais
altas sao definidas para equipamentos instalados em regides mais quentes do
planeta, exigindo uma adaptagao dos mesmos a condigoes mais adversas.
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O secador por refrigeracao

O secador por refrigeragdao opera resfriando o ar comprimido até tempera-
turas proximas a 0 °C, quando ¢é possivel obter-se a maxima condensagao
dos vapores de agua e 6leo (sem o risco de congelamento).

Na maioria dos modelos, um circuito frigorifico realiza essa tarefa.

No ponto mais frio do sistema, ¢ importante uma eficiente separagao dos
condensados formados, evitando sua reentrada no fluxo de ar comprimido.

Dependendo do tipo de secador, isso ¢ feito por separadores de conden-
sado, filtros coalescentes e purgadores automaticos.

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

devolvendo-o ao sistema numa condi¢ao mais adequada ao uso.

Ao entrar no secador, recomenda-se que o ar comprimido esteja numa
temperatura proxima a ambiente, permitindo uma redugdao no consumo
de energia do equipamento.

Se o secador for resfriado a ar, deve-se ter um cuidado especial com a
temperatura ambiente onde sera instalado.

Tabelas de correcao sao usuais para dimensionar o correto secador por
refrigeracao em funcao das condi¢es de operagao.

Em termos construtivos, um secador de ar por refrigeracao ¢ composto
por trocadores de calor, um circuito frigorifico, separador de condensado,
filtros coalescentes, purgador automatico, painel elétrico e outros itens,
podendo ser resfriado pelo ar ambiente ou por agua.

O secador por refrigeragao opera resfriando o ar comprimido até tempera-
turas proximas a 0 °C, quando é possivel obter-se a maxima condensagao

dos vapores de agua e 6leo (sem o risco de congelamento).

Na maioria dos modelos, um circuito frigorifico realiza essa tarefa.
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3g°c
N

pré-filtro
coalescente

trocador de calor

circuito
frigorifico

O pas-filtro estd instalado
no ponto mais frio do secador

1 - Entrada do Ar Comprimido
2 - Saida do Ar Comprimido

3 - Recuperador de calor

4 - Evaporador

5 - Condensador

6 - Compressor Frigorifico
7 - Circuito de Refrigeracao

8 - Separador de Condensados/
Filtro Coalescente

9 - Purgador Automatico
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O secador por adsorcao

O secador por adsorgio caracteriza-se por remover os vapores do ar compri-
mido sem condensa-los.

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

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

A adsor¢ao, como ja foi dito, é o efeito de atragao das moléculas de gases e
liquidos 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 agua sobre sua superficie.

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

O grafico abaixo exibe o desempenho de diferentes tipos de materiais
adsorvedores em func¢ao da umidade relativa.
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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 adsor¢ao possui dois leitos de secagem, de modo
a permitir que um leito esteja secando o ar comprimido, enquanto que o
leito ja saturado possa ser regenerado/reativado.

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

Um painel de comando determina a frequéncia e a amplitude dos ciclos
de regeneracao e adsorgao deste tipo de secador.
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Um sistema de valvulas também comandado pelo painel do secador permite Os secadores por adsorgao subdividem-se pelo tipo de regeneragao:

que a umidade deixe o leito saturado para o meio-ambiente.
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Em pequenas e médias vazoes (até 3000 m?/h) e sempre que haja dispo-

nibilidade de ar comprimido para regeneragao, os secadores por adsor¢ao E':t:;?:cljly

Heaterless mostram-se os mais indicados.

Quando o ar comprimido de regeneracao torna-se mais escasso, seu subs-

tituto preferencial é o tipo Vacuum Assisted.

Entretanto, em altas vazdes, o custo do ar comprimido para a regeneracao

passa a justificar a adogao dos secadores por adsor¢io com uma fonte

auxiliar de calor. Blower
Purge

Em termos construtivos, um secador por adsor¢ao possui dois vasos sob
pressao (leitos) verticais, base, tubulacio de interligacao, sistema de valvulas,
silenciador de purga (muffler) e um painel de comando.
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AR DE Fonte CusTo DE Vipa po
OPERAGAO REGENERAGAO EXTERNA MANUTENCAO MATERIAL
DE CALOR ADSORVEDOR

Utiliza apenas o calor gerado na

adsorgao (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.

E similar ao Heaterless, mas possui

uma bomba de véacuo que reduz a

contra-pressao exercida pela atmosfera,

neutralizando as forcas de atragao/

adesao do material adsorvedor. Assim, 1% a 2% Nao Baixo 5~ 10 anos
€ possivel consumir pouco ar

comprimido para a regeneracao, mas

gasta energia para gerar o vacuo.

Possui uma resisténcia interna

(elétrica ou a vapor) que aquece o

leito saturado até a temperatura de

regeneragao, 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 o0 ar de regeneracao, havera

a necessidade de um maior

consumo de ar.

O fluxo de ar de regeneragao € aquecido

por uma resisténcia externa aos leitos/

torres do secador. Ha perdas

significativas de calor para o

meio-ambiente, obrigando um maior 8% Sim Baixo 3 ~ 5 anos
consumo de ar de regeneracao,

mas pode-se utilizar apenas uma

resisténcia para os dois leitos e a

manutencgao fica simplificada.

E similar ao Externally Heated, mas

possui um soprador que capta o

ar ambiente, aquece-o e direciona-o Zero Sim Médio 3 ~ 5 anos
ao leito a ser regenerado, eliminando

0 consumo de ar comprimido

como ar de regeneragao.
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ARMAZENAMENTO DE AR COMPRIMIDO

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

Para compressores de pistao:

Volume do reservatério = 20% da vazao total do sistema medida em m?/min.
Exemplo:

e Vazao total = 5 m?/min

e Volume do reserv. = 20% x 5 m?®/min = 1,0 m?

g
=
3
0
=
¢
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Para compressores rotativos:

Volume do reservatério = 10% da vazio total do sistema medida em m?/min.

Exemplo:
* Vazio total = 5 m?®/min
* Volume do reserv. = 10% x 5 m®/min = 0,5 m>

Para um calculo mais sofisticado, deve-se adotar uma férmula que con-
sidera a vazao de ar requerida pelo sistema num determinado intervalo
em funcao do decaimento maximo de pressio aceitavel nesse intervalo.

Encontrado o volume total de armazenamento de ar necessario para o
sistema, recomenda-se dividi-lo em dois reservatorios menores, de igual
capacidade, sendo o primeiro instalado logo ap6s o compressor de ar e
antes do pré-filtro e o segundo logo apos o pos-filtro.

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

Finalmente, um aspecto fundamental na selegao de reservatérios de ar
comprimido ¢ a seguran¢a. A ocorréncia de acidentes fatais envolven-
do reservatérios fora de normas técnicas e sem as inspegoes periddicas
obrigatérias pela legislacdo brasileira ¢ mais frequente do que se imagina.
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-
I rc a r e Um reservatorio deve sempre atender a PMTA (Pressao Maxima de Tra-

ia maxima no Pds-Venda balho Admissivel) do sistema, ser projetado, fabricado e testado conforme
um conjunto de normas nacionais e internacionais (NR-13, ASME, etc.),
possuir instalados seus acessorios minimos obrigatérios (mandémetro e
valvula de seguranga) e receber uma protegdao anti-corrosiva interna e
externa de acordo com sua exposi¢ao a oxidagao.

convénio exclusivo

E SENAI-Metalplan para
m a formacao de mecanicos

ELEVADOS INVESTIMENTOS NA
FORMACAO DOS MELHORES TECNICOS =

A atenga@o que a Metalplan destina ao seu servigo de o M

pis-venda, em especial 3 assisténcia técnica, revela

uma empresa que compreende as necessidades do
mercado, respeitando as regionalidades de um pais

mais de
; 200 tecnicos
como o Brasil. especializados

Néo importa onde vocé esteja, a Metalplan mantém mais d; 70 ?“;'"“5
P i ; r nci
técnicos altamente qualificados, treinados ‘:,,E mi,?, 2“3;5
gxaustivamente em nossa fabrica, sempre perto da .
planos de manutencao

sUa BMpresa. customizados
com a Rede SAM

7 Metalplan
LAiRPoWER ]

STAD DE EMERGLA J

W IS0 50001
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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 geragao € 0 consumo,
resultando num suprimento de ar adequado aos usuarios, além de uma
significativa economia de energia.

Sempre que possivel, interligue entre si as extremidades da rede de ar, a
fim de facilitar a equalizacdo 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 inclinagao no sentido do fluxo de ar e instalar algumas
valvulas nos pontos inferiores da mesma, visando captar o condensado
formado durante eventuais paradas dos equipamentos de tratamento.

Com relacao aos materiais da tubulaco, dé preferéncia aos resistentes a
oxida¢ao, como ago galvanizado, a¢o inoxidavel, aluminio, cobre e plasticos
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, ndo permita que os vaza-
mentos ultrapassem 5% da vazao total do mesmo.

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

m/ 127 4 1 12y 27 24/ 3 45§
80 2,73 0,64 0,18

170 2,51 0,70 0,08

350 2,68 0,31 0,09

500 0,68 019 10,08

850 1,86 0,50 0,21

1200 1,00 041 013

1700 1,97 081 025

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 g4 1 14/2r 27 2420 Y 4 5 @
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 1,00 1,10 1,10 1,20 1,40 1,50 1,70
Té (fluxo dividido) 0,80 1,20 1,50 2,40 3,00 3,90 4,80 6,00 800 920
Valv. gaveta 0,17 0,20 0,25 0,37 046 0,52 0,58 0,76 0,95 0,98

até 4” = rosca
5” e 6” = solda/filange
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SECADORES POR ABSORCAO PURGADORES AUTOMATICOS

A RESPOSTA ECONGMICA
E DEFINITIVA PARA SECAR
DENTAL AIR 0 AR COMPRIMIDD
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NOS ULTIMOS 30 ANOS, A METALPLAN PARTICIPOU
DOS MAIORES PROJETOS DE AR COMPRIMIDO DO BRASIL.

Poucas empresas do scgmenio de ar comprimido
&

podem exibir um cvsioader G0 extenso quanto o

da Metalplan.

Criamos produtos revoluciondrios, como o
primeire dreno eletronico digital do mundo, o
primeiro secador por refrigeragio com filtros
:rltL'_L’,,nhI"".\ € O mMenor COMmpPressor de ]“l:lFm“"“
existente, que conguistaram a preferéneia de
consumidores de todos os portes,

Somos lideres em diversas categodas do mercado
dear comprimido, no Beasil ¢ na América Latina.

Exportamos para 23 paises, incluindo o3 Fsmados
Unidos, ha mats de 18 anos.

Exercemos papel importante para a evolugio
tecnologica do setor, com diversas acdes
Instmcionis:

- Traduzimos a norma 150 8573, pioneiramente,
em 1992;

= Coordenamos a publicagio do Mamual de Ar
Comprimido ¢ Gases (Comprecrad Afe and Gar
Tustitwde - LINA), em 2001 ;

= ldealizamos e lideramos a cragio do dnico
laboratirio piblico de ar comprimido do
hemisfério sul (LASAG), sediado no IPT
(Instimto de Pesquisas Tecnolagicas) e inaugurado
em 20010
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- Presidimos a Cimara Setorial de Ar Comprimido
¢ Gases da ABIMAC (2004-2008);

- Coordenamos a Comissio de Esmudos de
Compressores de Ar ¢ Sistemas de Ar
Comprmidoda ABNT, desde 2008,

Por dltimo, mas nio menos importante,
conguistamaos para o Brasil a primeira certificagin
150 50001 (Gestdo de Energia) do mundo, no
segmento de ar comprimido, em 20012,

Messaz res décadas, fornecemos mais de 15
milhies de m®/h em fileros ¢ seeadores ¢ mais de
100,000 hp em ecompressores de parafuso par
clientes como Volkswagen, GM, Tovora, Honda,
Vicunha, Souza Cruz, Bexam, 5hell, Adas-
Schindler, Ous, Roche, BRF, Sandoz, Baver,
AMBEV, Tramontina, FIAT ¢ muitos outros,

150 50000

@ If}

PRIMEIRO FABRICANTE
DE COMPRESSORES DO MUNDD
CERTIFICADO IS0 50001 -
GESTAO DE ENERGIA

Segundo a Agéncia Internacional de Enerpgra, as
perdas dos sistemas de ar comprimido em todo o
11:|:||:'.|;I,:|. atingem 30 MWh, l.1.|_||'|-.':|.||;'|1:g' a trnta

hidrelétricas de [aipu.

Em 2012, a Metalplan wrnou-se o primeiro
fabricante de compressores do mundo
certificado 150 50000 - Gestdio de Encrgia,
demonstrando nosso wotal compromisso com a
eficiéncia encrgética, seja em nossas instalagdes,
come nas instalacoes dos nossos clicnies.

Mossa equipe de engenheiros ¢ treinada para
abordar cada negdcio sob o aspecto energéticn,
1:>.|3;|1'|::|i|u,|u a visdo do usuirio para além o
parimetros tradicionais,

Além disso, remos o maior indice de
nacionalizacio entre todos os fabricantes
instalados no Brasil, garantindo o acesso pleno
s diversas linhas de financiamentos, tais como
FINAME, Desenvolve SP, Cartio BXDES,

CNTNE CUEETRS,
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Desde que entraram em operagio, os
compressores de parafuso da Metalplan
tém contribuido fortemente
para o sucesso da Cacau Show!
Alexandre Costa

Presidente

Cacau Show

Por operar com bazos custos ¢ alta produnvidade,
a Cotenunas romou-se a maior inddstea xil do munde.
Desde 1989, 14 adquinmes mas de 2000000m*/h
em equipamentos de ar comprnudo da Metalplan.
Prasso assepurar que somente a qualidade
dos produtos e do atendimento da Metalplan

justificam essa parcena de rantos anos.

Rogéno Delmao
Gerente Indusonal

Coteminas
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