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1 -HISTORICO

aerivado do grego Pneumos ou Pneuma (respiragdo, sopro) e ¢ definido como parte
da Fisica que se ocupa da dindmica e dos fenémenos fisicos relacionados com os gases ou vicuos. E

também o estudo da conversio da energia pneumgtica em energia mecénica através dos respectivos
elementos de trabalho.

O termo pneumatica

D.C. e descreve equipamentos que foram acionados com ar aquecido.
Embora a base da Pneumatica seja um dos mais velhos conhecimentos da humanidade, foi preciso
aguardar o século XIX para que o estudo de seu comportamento ¢ de suas caracteristicas se tornasse

Propriedades Fisicas do Ar
Apesar de insipido, inodoro e incolor, 0 ar tém existéncia real e concreta, ocupando lugar no
espaco. i , s 2
COMPOSICAO QUIMICA MEDIA DO AR ATMOFERICO

PG B 0 T
Nitrogénio ' 78,09
Oxigénio 20,95
Argdnio 0,93
Diéxido de Carbono 0,03
Neodnio : 0,0018
Hélio 0,00052
Outros Gases




Expansihllldade
Propriedade do ar que lhe posmbﬁxta

adquirindo o seu formato.




Um litro de ar atmosférico

a0 nivel do mar pesa 1,23g, isto significa que altitudes diferentes o
peso tém valor diferente.
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Pressio atmosférica

Sabemos que o ar tém peso, portanto vivemos sob este peso. A atmosfera exerce sobre nés uma
forca equivalente ao seu Peso, mas ndo a sentimos, pois ela atua em todos os sentidos ¢ diregdes com a
mesma intensidade.

- A Tabela 1 (anexa) fornece a variacdo da pressdo atmosférica em fungdo da altitude
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PRESSAO DO AR

Principio de TORRICELLI

Se usarmos um tubo de vidro, veremos que a pressdo atmosférica equilibra uma coluna de agua de
10,33 m de altura (tubo com qualquer secgdo transversal). Tendo observado que 0 uso de uma coluna de
dgua para medir a pressdo atmosférica ¢ muito i comodo, Torricelli teve a idéia de utilizar um liquido mais
denso (pesado) que a dgua. Escolheu o Mercurio (Hg) que tém peso especifico 13,6 g/dm’, ou seja, ird
necessitar de uma coluna de limmidn (o) hem mannr coen o & oot 2y aie :



Pressiio Absoluta

E a pressdo manométrica (ou também chamada, pressdo relativa) mais a pressido atmosférica local.
Ao nivel do mar a pressdo atmosférica ¢ de 1,033 kgf/em® (14,7 psi) e portanto somando-se & pressio
manométrica teremos a pressido absoluta.

Exemplo 1: considerando primeiramente que estejamos ao nivel do mar (Patm= 1,033 kgf/c m? ), a
pressdo absoluta sera:

* Pabsoluta = Pmanométrica + Patmosférica
* Pabsoluta = 6,5 kgf/em® + 1,033 kgf/cm?
* Pabsoluta = 7,533 kgf/cm?

Principio de PASCAL

Sabemos que o ar & compressivel, portanto quando o colocamos em um recipiente fechado, o ar
exerce uma pressdo igual sobre as paredes em todos os sentidos e diregbes. Podemos verificar isto
facilmente fazendo uso de uma bola de futebol. Apalpando-a, observamos uma pressdo uniformemente
distribuida sob sua superficie.

Por BLAISE PASCAL temos: “A pressio exercida em liquido confinado em forma estética atua
em todos os sentidos e direcdes com a mesma intensidade, exercendo forgas iguais em areas iguais”.



2 - COMPRESSORES

Definicio: sio maquinas destinadas a elevar a pressio de um certo volume de ar, admitido nas condigdes
atmosféricas. até uma determinada pressio. exigida na execugio dos trabalhos realizados pelo ar
comprimido.

Em outras palavras: a fungio do compressor € produzir ar comprimido. Concluindo-se que € uma
maquina capaz de transformar energia estatica em dindmica. Sio duas as classificagdes fundamentais para
0s principios de trabalho-

CLASSIFICACAC DOS
COMPRESSORES

COMPRESSORES

DESLOCAMENTOS

DESLOCAMENTOS
DINAMICOS

POSITIVOS

|
EJETOR I J ROTATIVOS :' ALTERNATIVOS |




Sdo duas as classificagdes fundamentais para os principios de trabalho:
e Compressores de deslocamento DINAMICO

A clevagdo da pressio ¢ obtida por meio da conversio de energia cinética em energia de pressio,
durante a passagem do ar através do compressor. O ar admitido é colocado em contato com impulsores
(rotor) dotados de alta velocidade. Este ar é acelerado, atin gindo velocidades elevadas, e consequentemente
0s impulsores transmitem energia cinética ao ar. Posteriormente, seu escoamento ¢ retardado por meio de
difusores, obrigando a uma elevacio na pressio.

* Difusor = ¢ uma espécie de duto que provoca a diminuigdo na velocidade de escoamento de um
{luido, causando aumento de pressdo. Quanto maior a pressio menor o volume.

e Compressores de deslocamento POSITIVO

Bascia-se fundamentalmente na redugdo do volume. O ar é admitido em uma cimara isolada do
meio exterior. onde o seu volume & gradualmente diminuido, processando-se a compressio. Quando uma
ceria pressdo € atingida, o ar ¢ empurrado para o tubo de descarga durante a continua diminui¢io do
volume da cimara de compressio.

Os tipos fundamentais de compressores de deslocamento positivo podem ser: ROTATIVOS ¢
ALTERNATIVOS.

Compressores ALTERNATI VOS

A compressio do gis é realizada pelo movimento alternativo do pistdo, que ao se movimentar
dentro de um cilindro reduz o Cspaco interior, comprimindo-o pela reducdo do seu volume, clevando sua
pressio.

Este tipo de compressor leva este Iome por ter somente uma camara de compressdo, ou seja.
apenas a face superior do pistio aspira e comprime o ar; a cimara formada pela inferior estd em conexdo
com o carter,

Estes compressores podem ser utilizadne mmanda aa dacain oo .



do primeiro.

Tipo Membrana (ou Diafragma)

Este tipo pertence ao grupo dos compressores de émbolo. Mediante uma membrana (diafragma). o
émbolo fica separado da cimara de SUCGAo € compressio, ou seja, o ar comprimido produzido nido tém
contato com as paredes deslizantes do cilindro que sio lubrificadas, portanto produzindo ar isento de 6leo
lubrificante.

Os compressores de diafragma mecinico sio utilizado

S em pequenas instalagdes de ar, com
pressdes moderadas, ou na obtengio de vicuo, funcionando como

bomba de vicuo.




Compressores de Deslocamento Positivo Tipo Rotativos

Compressores Tipo ROOTS

Estes compressores sio freqgiientemente chamados de sopradores ROOTS, constituem um tipo de
maquinas de deslocamento sem vélvulas. Nestas maquinas o ar ¢ transportado de um lado para o outro, sem
alteragio de volume.

O seu campo de aplicagio estd entre pressdes de C.1 a 1,0 kgf/fem® (atingindo em casos
excepeionais 2,0 kgf/em® ), e seus deslocamento é de 3 a 300 m*/min, sendo seu nivel de ruido muito
clevado. Como niio existe contato entre os rotores e a carcaga, o ar comprimido produzido ¢ isento de 6leo.

Entre os campos de aplicagio deste compressor podemos citar:

Transporte pneumatico, medidores de fluxo de gases, bombas de vacuo.

Compressores de PALHETAS

Séo constituidos de uma carcaga na qual gira e estd montado excentricamente um rotor cilindrico.
O rotor ém diversas ranhuras, essas contém palhetas que em conjunto com a parede forma pequenos
compartimentos (células). Quando em rotagdo, as palhetas serfio, pela forga centrifuga, apertadas contra a
parede. Devido a excentricidade de localizagio do rotor, ha uma diminui¢io ¢ um aumento das células.
Essa variagio de volume comprime o ar contido nelas, dai sua utilizagdo como compressor.
_ A capacidade destes compressores esta entre 6 a 85 m’/min, e pressdes que variam de0.5 a 10,5
kef/em-.




Compressor de PARAFUSO

Este compressor é dotado de uma carcaca de uma carcaca onde giram dois rotores helicoidais
(chamados assimétricos) em sentidos opostos. Um dos rotores possui lobulos convexos o outro uma
depressio concava ¢ sdo chamados respectivamente de rotor macho e [mea.

Os rotores sdo sincronizados por meio de engrenagens, entretanto existem fabricantes que fazem
Com que um rolor acione o outro por contato direto. O processo mais comum ¢ acionar o rotor macho. ¢
consequentemente fazendo o acionamento da fémea.

Estes rotores revolvem-se numa carcaga, cuja superficie interna consiste de dois cilindros ligados
CoOmo um “oito”.

Estes compressores apresentam grande accita¢do no mercado, onde podemos destacar algumas
caracleristicas que 0s mesmos apresentam ¢ que podem ser consideradas como vantagem em relagio
principalmente aos compressores do tipo pistdo (alternativos):

* Baixo nivel de ruido:

* Pequeno espago fisico ocupado comparando-se a capacidade;
e Virios recursos operacionais e de seguranga;

* Baixo nivel de vibragoes;

* Auséncia de pulsagiio na descarga do compressor:

e Vida 1til mais elevada. ou seja baixo custo operacional.

® Menor perda de carga
*  Maior produgio de ar



3 —SELECAO DE COMPRESSORE

Capacidade de um Compressor

Entre os diversos fabricantes de compressores h4 variagOes na forma de apresentar a capacidade
do mesmo, alguns indicam o deslocamento (geralmente utilizado para compressores pequenos). outros
indicam a quantidade de ar admitido, sem fazer mongdo a capacidade efetiva de produgio em fungdo de
uma determinada pressio na descarga etc.. Conforme a especificagdo do fabricante, muitas vezes pensamos
estar adquirindo o compressor ideal para nossa empresa ¢ na realidade ndo atende i demanda de ar
comprimido. sendo importante atentar para as necessidades de capacidade.

Deslocamento

E o volume deslocado pelo elemento de compressdo do primeiro estigio por unidade de tempo.
Representa o volume de ar deslocado sem considerar as perdas que ocorrem no ciclo de compressio.
volumes nocivos por exemplo.

Descarga Livre Padrio

As normas DIN-1945, BS-1571, ASME-ANSI prc-9, especificam as condicdes para a medida de
capacidade ¢ estabelecem tolerancias para os resultados.

Sdo adotados como padriio para estes testes, temperatura de 15°C. 36% de umidade relativa ¢
pressido atmosfcrica de 700mmHg.

As unidades de vazdo normalmente utilizadas sio Nm*/min (Normal 1113!|t1i11) ou SCFM (Standard
P¢ Cabico por Minuto).



Rendimento Volumétrico

E a relagdo entre a produgdo efetiva e o desloca mento.
A tabela abaixo mostra o rendimento de compressores trabalhando a diversas pressoes.

B 0,75 S 0,70

7 0.70 7 0.80

8.5 0.65 85 0.80

10,5 0.60 10.5 0.80

e 12.0 - 12.0 0.80

Regulagem de Capacidade

De modo geral o consumo de ar comprimido nas instalagdes industriais ¢ variavel. Surge entdo a
necessidade de adequarmos o compressor para a demanda real. formando assim as regulagens de
capacidade,

Geralmenie a variavel ¢ a pressio de descarga, ou entdo a producio de ar: o tipo de regulagem
dependera das caracteristicas do compressor, do método de acionamento. da rede de distribuiciio, elc..

Entre os tipos de regulagem de capacidade, destacam-se:

* Estrangulamento da admissio:

* Fechamento total da admissio:

* Descarga para a atmosfera:
Readmissdo do ar comprimido ou by-pass;
Variagdo da velocidade do motor de acionamenta:




4-TIPOS E PRINCIPIOS DE INTALACOES DE

COMPRESSORES

Tipos de instalagdes para C ompressores

No planejamento de uma instalacio de ar comprimido, estuda-se em primeiro lugar, sc a instalacio

deve ser constituida por unidades centralizadas ou individuais, distribuidas pelos pontos de maior consumo
de ar dentro da cmpresa.

* Instalacio Centralizada

Numa instalagio centralizada 0s diversos consumos da empresa nao ocorrem simultancamente.
Porém a capacidade instalada devera obedecer 0 pico mdximo de consumo. Este tipo de instalagio ¢
recomendada, pois possibilita-
Menor custo inicial para os compressores ¢ edificagdes;
Maior eficiéncia devido a centralizagdo de varios compressores:;
Menores custos de supervisio e manutengdo.
Permite tratamento e preparagio do ar em sua totalidade;
Melhor distribuigio porque normalmente obedece normas de projeto;
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Principios de Instalagiio de Com pressores

Na instalagfio de um compressor devem ser considerados os scguintes principios:

Isolar o compressor do Piso e coloca-lo sobre uma base em nivel, deixando-o em condigdes de
facil acesso para sua manutengio;

Quando o compressor (or resfriado a ar, monti-lo a uma distiancia mini ma de 0.5 m da parede
(se voltado para ela), permitindo o resfriamento mi nimo necessario:

Tomar as precaugoes minimas ¢ necessirias antes de colocd-lo em operagdo: instalagio
elétrica, sentido de rotacdo e nivel de éleo.

Determinagiio da Vazio de um Compressor

Utilizando a Lei dos Gases Perfeitos obtém-se a seguinte expressio:

AxV x(P2-P)

! 0

Onde: T= tempo de enchimento de um determinado reservatério (segundos)

V = volume do reservatorio (pés)
P2= pressio final absoluta (psi)
P1= pressao inicial absoluta (psi)
Q = vazio do compressor (pcm)

Exemplo 1:

Qual a vazidn de wm ~reeecano



Exemplo 2:

Numa instalagio onde todos os compressores estdo operando, a pressdo do reservaidrio se
estabiliza em 70 psi. Sabendo-se que a capacidade total ¢ de 200 pcm, e que a pressao ideal para operagio
dos equipamentos ¢ de 100 psi, calcular a capacidade adicional necess:ria para obter-s¢ a pressdo descjada
(a0 nivel do mar).

Solugio:

C2=7

C1= 200 pcm

P2= 100+ 14,7=114.7 psi
Pl= 70 + 14.7 = 84.7 psi

C2=C1 &2—('2—200 1247
SRRy T ke s X

»

C2=270.8 pcm
Portanto a capacidade adicional ¢: C2 - C1 = 270,8 - 200 = 70,8 pcm

MODELOS DE INSTALACOES
DA SALA DE COMPRESSORES

ALTERNATIVOS (PISTOES)




TABELA DE TEMPO P/ PRODUCAO DE AR

COMPRESSORES WAYNE
COMPRESSOR PCM RPM PRESSAO MANOMETRICA (LB/POL.2)

MODELO 75 100 125 150 175
W-7146-H 20 500 - - m 8m 35s 10m 15s
W-7148-H 20 500 - - 9m40s 11m 45s 14m
W-7207-HT 20 710 - - 6m 50s 8m 20s 10m
W-72010-H 20 710 - - 9m 20s 11m 20s 13m 30s
W-83010-H 20 540 - - 6m 05s 7m 20s 8m 50s
W-84010-HCT 40 710 4 - 4m 45s 5m 50s 6m 55s
W-S6010-HCT 60 710 - - 3m10s 3m50s 4m 40s
W-2-88010-HC 80 710 - - 2m 35s 3m 05s 3m 40s
W-7176-HLC 20 600 3m 20s 4m 40s %

W-7180-HLC 20 600 4m 30s 6m 10s RESERVATORIO (GALOES)

W-7248-HLC 20 850 3m20s  4m 35s VALOR NOMINAL - VOLUME REAL

W-72412-HLG 20 850 4m 40s 6m 30s

W-84010-HCT 40 710 2m40s  3m 40s 60 67

W-B4812-HLC 40 850 2m20s 3m10s 80 92

W-86010-HT 60 710 1m 40s 2m 20s 120 121

W-97211-HLCT 72 850 1m 30s 2m 10s 120 128
duplos

W-2-88610-HLC 120 850 1m 15s 1m 40s

W-2-812012-HCT 120 710 55s 1im 15s




S —PREPARACAO DO AR COMPRIMIDO

O ar atmosférico ¢ uma mistura de gases, e contém contaminantes de trés tipos bésicos: dgua. dlco
¢ particulados. Os particulados (em geral abrasivos), ¢ o dleo queimado no ambiente de lubrificacio do
compressor, sdo responsaveis por manchas nos produtos, e a agua ¢ responsavel por outra séria de
Icovenienies que mencionaremos a seguir.

Umidade Relativa

O ar tem a propriedade de receber vapor d’dgua ao qual se mistura. Um determinado volume de ar
aumosférico a uma determinada pressio e temperatura, tem capacidade de retenciio de vapor d’agua
limitada a um valor definido. Depois desse limite o excesso de vapor s¢ condensa. Nesse ponto o ar esta
SATURADO DE AGUA. Se for¢amos a queda de temperatura desse ar, mais vapor se condensa,

Ao fixarmos os valores de pressio ¢ temperatura do ar, € se o mesmo estiver saturado dec agua,
dizemos que a umidade relativa (UR) ¢ de 100%,

Analisemos agora: um certo volume de ar esta saturado com vapor d’dgua, isto ¢, sua umidade
relativa ¢ de 100%; comprimimos este volume até o dobro da pressio inicial, consequentemente o seu
volume se reduzird 4 metade. Logicamente isto significara que sua capacidade de reter vapor d’agua
também foi reduzida a metade devido ao aumento da pressdo e reducio de volume. Entio o excesso de
vapor sera precipitado como agua. Isto ocorre se a temperatura for mantida constante durante o processo de
compressdo, ou seja, processo isotérmico de compressdo. Entretanto isto nio acontece na pritica, pois
verifica-se uma elevagio considerdvel na temperatura durante a compressio.

Como foi mencionado anteriormente, a capacidade de retengdo de dgua pelo ar estd relacionada
com a temperatura, sendo assim, nio havera precipitacdo no interior da camara de compressio, A
precipitagdo da 4gua ocorrers quando o ar sofrer um resfriamento, seja no resfriador posterior (aftercooler)
ou na linha de distribuicio.

Isto explica porque no ar comprimido existe sempre ar saturado com vapor d’agua em suspensio.
quc sc precipita ao longo das tubulagdes na propor¢do em que se resfria.
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