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Resumo: O ar comprimido ¢ uma importante forma de energia, amplamente utilizada no
campo industrial e usada em varios processos e¢ equipamentos. E o resultado da
compressao do ar, complementada por um processo para fornecer o melhor desempenho
para o equipamento. Este trabalho desenvolveu o dimensionamento de uma rede de
distribuicdo de ar comprimido para atendimento a uma industria de envase e distribuicao
de GLP, localizada no municipio de Ipojuca. O objetivo geral deste estudo € projetar uma
rede de distribui¢do de ar comprimido para atendimento aos requisitos de pressdo e fluxo
necessarios para o correto funcionamento dos equipamentos que serao implantados na
nova planta da empresa. Para realizar este trabalho, ¢ necessario fazer uma base tedrica e
coletar informag¢des na industria, por exemplo: definicdo dos equipamentos que utilizarao
ar comprimido, definir o comprimento total das redes primarias, secunddrias e de
alimentagdo bem como a selecionar as singularidades. Com essas informacdes, foi possivel
determinar o layout da rede de ar comprimido, o didmetro das linhas de ar comprimido, a
capacidade do tanque de armazenamento de ar e a verificacdo do tipo de compressor
apropriado. Concluimos que um sistema de fornecimento de ar comprimido bem
dimensionado pode atender as necessidades dos equipamentos, fornecendo bom
desempenho e prolongando a vida util das maquinas pneumaticas
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Abstract: Compressed air is an important form of energy, widely used in the industrial field and
used in various processes and equipment. It is the result of air compression, complemented by a
process to provide the best performance for the equipment. This work developed the dimensioning
of a compressed air distribution network to serve a LPG filling and distribution industry, located in
the city of Ipojuca. The general objective of this study is to design a compressed air distribution
network to meet the pressure and flow requirements necessary for the correct functioning of the
equipment that will be installed in the company's new plant. To carry out this work, it is necessary
to make a theoretical basis and collect information in the industry, for example: definition of the
equipment that will use compressed air, define the total length of the primary, secondary and
supply networks, as well as to select the singularities. With this information, it was possible to
determine the layout of the compressed air network, the diameter of the compressed air lines, the
capacity of the air storage tank and the verification of the appropriate compressor type. We
concluded that a well-sized compressed air supply system can meet the needs of the equipment,
providing good performance and extending the life of pneumatic machines.
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Introducio

Silva (2002) afirma que o ar da atmosfera ¢ uma mistura de gases composto de 78% de
Nitrogénio, 21% de oxigénio e 1% de outros gases. O ar comprimido € o ar condensado
que armazenou energia sob pressao e, portanto, em condi¢do de realizar trabalho. Durante
a compressdo ¢ gerado calor e quando o ar comprimido se expande, ocorre o resfriamento.
O ar comprimido ¢ uma forma importante de energia, produzido pela compressdao do ar
ambiente composto de oxigénio, nitrogénio e outros gases. O ar comprimido existe em
industrias de diferentes setores, como: alimentos, maquinas metalicas, moveis, etc.

A compressibilidade € a caracteristica em que o ar diminui seu volume quando sujeito
a forgas opostas, isto €, forcas que aumentam a pressdo ¢ diminuem o volume ocupado.
Essa propriedade fisica pode ser a mais importante para a pneumatica, pois a energia
pneumatica ¢ gerada pela compressdo do ar e, em seguida, essa energia ¢ convertida em
trabalho pelos atuadores pneumaticos (FIALHO, 2004).

Outra propriedade ¢ a elasticidade permitindo que quando a forca que causa a reducao
de volume ¢ interrompida, o ar pode retornar ao seu volume original (CORADI, 2011).

Fialho (2004) explica que expansibilidade ¢ uma caracteristica do ar que o proporciona
a adquirir a forma do recipiente que o mantém, ocupando completamente seu volume e
alterando sua forma com o minimo esforco.

Sabe-se que o ar comprimido era usado ao fundir estanho, ferro, chumbo e prata. No
entanto, s6 ap6s a segunda metade do século XIX que o ar comprimido ganhou
importancia industrial (PARKER, 2006).

O ar comprimido tem sido amplamente utilizado na indudstria, sendo usado como
energia em processos que requerem movimento, for¢a ou uso simultdneo em maquinas e
pneumaticas. O ar comprimido ¢ amplamente utilizado como condutor de energia na
industria, ¢ extremamente eficiente e insubstituivel em muitos campos, além de
proporcionar seguran¢a no trabalho e também sendo operado com flexibilidade para
racionalizar o trabalho.

Fialho (2004) comentou que, com o desenvolvimento da industria automotiva, a
propagagdo de ar comprimido no Brasil ocorreu na década de 1960. As pecas precisam ser
produzidas em massa, para isso esta operagdo dar-se de forma repetitiva, reduzindo assim
os custos e o tempo de produgdo, sendo a chamada automagao industrial.

Metalplan (2010) apontou que para um sistema de ar comprimido ser eficaz deve- se
primeiro definir o tipo de compressor mais adequado para executar a atividade. O
compressor ¢ selecionado de acordo com a vazao ¢ a pressao. Levando em consideracao os
critérios de vazdo e pressdo. O compressor ¢ uma maquina industrial cujo objetivo ¢
aumentar a energia do gas aumentando a pressdo. O compressor suga a atmosfera e a
comprime, aumentando sua pressdo para um determinado valor durante a operagdo
(CORADI, 2011).

A rede de distribui¢do de ar comprimido inclui todos os tubos que saem do tanque de
armazenamento de dleo e passam pelo secador, que juntos guiam o ar comprimido para
véarios pontos de consumo. E importante definir um layout para mostrar a rede de
distribuicao principal, derivagdes e pontos de consumo, facilitando assim a escolha do tipo
de rede de distribui¢do a ser implementada com a rota mais curta possivel para reduzir a
perda de carga e o custo (CORADI 2011).

Neste trabalho desenvolveram-se as especificacdes de um sistema de ar comprimido
para industria de envase e distribuicdo de GLP, localizada no municipio de Ipojuca / PE.
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Esta industria estd em processo de modernizagdo de sua linha produtiva e, portanto
necessita de um novo sistema de fornecimento de ar comprimido que atenda sua nova
planta assim como ampliagdes futuras.

Metodologia

Métodos utilizados

Utilizou-se o meio de levantamento de dados fornecidos pela empresa necessarios para
a verificagdo do compressor ¢ do volume do reservatdrio, ambos pertencentes a empresa, ¢
o dimensionamento da rede de distribui¢ao, dentre eles podemos destacar:
*  Foram informados os equipamentos que consomem ar comprimido;
* Foi informado o localizagao dos equipamentos na nova planta;
*  Foi definido em reunido um acréscimo de 20% ao consumo total de ar para ampliagdes
futuras, tomando como premissa a proje¢do de crescimento da empresa para os proximos
10 anos;
* Foi estabelecida a pressdo de regime em 8 Kgf/cm?;
* Foi estabelecida a queda maxima de pressao em 0,3 Kgf/cm?.

Dimensdes da tubulacio

A partir do layout fornecido pela empresa com a localizagdo dos equipamentos e
visitas ao local foi possivel realizar um projeto mostrando o tragado da rede de distribuigdo
e alimentacdo em perspectiva isométrica (Figura 1), onde se determina o comprimento
linear da rede principal sendo de 216,4 m.

Figura 1 — Tracado da rede de ar comprimido.

Fonte: Proprio Autor (2020).
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Vazdo do sistema

A empresa nos forneceu informagoes referente a cada ponto de consumo, com seus
respectivos dados de vazao conforme mostrado na Figura 2, também nos foi informado a
pressdo de 6 Kgf/cm? como sendo a pressdo de trabalho dos equipamentos.

Figura 2 — Consumo de ar comprimido

EQUIPAMENTOS | QUANTIDADE VAZAO (m¥h)
UNIDADE TOTAL

Sizstema de tara nVision 1 8.1 i1
Posto tareagZo n'Vison 1 248 248
Carrogsel Flexspeed IFC 66 1 321 321
Inlet/Outlet (Flexspeed) 1 315 313
haguina de ajuste de peso EWC 1 21 21
Detector de varamento ET3-GD-L1 1 66,9 66,9
Detector de O rings ET3-PT-L1 1 62,3 628
Detector de vazamento ET3-GD-L2 1 66,9 66,9
Detector de O'rings ET3-PT-L2 1 62,8 628
Etiquetadora | 1 35 35
Lacradora 1 1 13 13
Termo retratil 1 1 36 6
Etiquetadora 2 1 35 35
Lacradora 2 1 13 15
Termo retratil 2 1 3.6 ib
Bomba de tinta 1 1 18,6 18,6
Agitador pneumatico 1 1 16 16
Pistolas 1 [ 5 30
Bomba de tinta 2 1 18.6 186
Agitador pnewmatico 2 1 16 16
Pistolas 2 & 5 30
Dispositivos de pintura 1 1 3.6 36
Dispositivos de pintura 2 1 36 3
TOTAL 5793

Fonte: Proprio Autor (2020).
Resultados e Discussao

Esta rede transporta e distribui o ar comprimido desde o compressor até¢ o local de
consumo. Para seu dimensionamento foram coletados dados a partir de layouts da
localizagao dos equipamentos apresentados pela empresa e obtidos atrevez de medigdes no
local. Assim de posse destes dados, apresentados na Tabela 1, é possivel o correto
dimensionamento da rede principal.
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Tabela 1 — Especificacao da rede principal
ESPECIFICACOES DA

REDE VALORES UNIDADES
Comprimento linear da rede 216.4 m
Pressio de regime g Kgfiem?
Perda de carga 0.3 Kgfiem?
Demanda total de ar do .

sistemna 695.2

Fonte: Proprio Autor (2020).

Também e necessario determinar e quantificar as singularidades para o célculo do
comprimento equivalente que sera adicionado ao comprimento linear da rede. Analisando
o tragado escolhido para a tubulagcdo ¢ possivel determinar as singularidades para este
projeto e com a especificagdo do didmentro comercial conseguimos identificar no anexo B
os comprimentos equivalentes das singularidades, estas dimeng¢des serdo mostradas na
Tabela 2.

Tabela 2 - Comprimento das singularidades da rede principal

SINGULARIDADES COMPRIMENTO EQUIVALENTE
DIS CRE.*IH‘LL‘«.(,‘JELO QUANTIDADE UNIDADE (m ) TOTAL (m)
cotovelos 90° RL 15 1.2 18
Tés de fluxo em linha 14 1.6 224
Tés de fluxo em ramal 1 48 438
COMPRIMENTO TOTAL EQUIVALENTE (m) 75

Fonte: Proprio Autor (2020).

Apés a determinacdo do comprimento equivalente das sigularidades ¢ necessario
soma-lo ao comprimento linear da tubulagdo. Desta forma obtem-se o valor de 291,4 m.
A linha secundéria selecionada para o célculo apresenta as caracteristicas mostradas no
tabela 4 a demanda de ar neste caso serd a soma das vazdes dos equipamentos detector de
vazamentos 1 e 2, especificados na Tabela 3, este valor ¢ de 133,8 m3/h.

Tabela 3 - Especificacao da rede secundaria

ESPECIFICACOES DA T
REDE VALORES UNIDADES
Comprimento linear da rede 8.85 =
Pressdo de regime 8 Kgficm®
Kgflem®
Perda de carga 0.3
Demanda de ar do sistema 133.8 m*h
Fonte: Proprio Autor (2020).
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Verificacdo do compressor

Para a verificagdo do compressor foram utilizados os valores de vazao e pressao de
regime ja calculados. A analise dos dados foi realizada apds a conversdo das unidades de
vazdo para pés cubicos por minuto e pressdo para libra por polegada, desta forma temos os
seguintes valores: vazao de 409,2 pcm (pés cubicos por minuto) e pressao de 113,8 psi
(libra por polegada).

Conclusoes

O dimensionamento do sistema de geracdo e distribuicdo do ar comprimido € preciso
pois a empresa estd em processo de ampliacdo ¢ modernizacao de sua linha produtiva com
a implantacdo de novos equipamentos e alterando o layout atual.

Partindo desta premissa foi coletado dados sobre maquinas pneumaticas ¢ analisamos
as linhas de distribuicdo e suprimento dos locais a serem instalados. Um projeto para um
sistema eficiente de geragcdo e distribui¢do de ar comprimido garantindo capacidade
suficiente ao projeto e permitindo expansdo futura. Como sabemos, sub dimensionamento
pode resultar em um fornecimento de ar insuficiente, o que leva a uma diminui¢do no
desempenho da maquina, o que, por sua vez, leva a uma diminuicdo da capacidade
produtiva.

Por outro lado, o super dimensionamento do sistema levara a um custo implantagao
elevado e desnecessario. A selecdo de compressores e tanques de armazenamento de ar é
de suma importdncia e garantird um suprimento suficiente e de qualidade de ar
comprimido ¢ aumentando a seguranca do sistema. A seleg¢do incorreta significa producao
insuficiente de ar e pode aumentar o consumo de eletricidade. Vale ressaltar que a
definicdo do layout da rede pneumatica combinada com o diametro dos tubos encontrados
deve ajudar a alimentar as maquinas de maneira equivalente e em quantidades suficientes.

Portanto, devido ao uso de componentes que permitem que o ar tenha as caracteristicas
estipuladas, um sistema corretamente dimensionado pode gerar ar comprimido de alta
qualidade. Dimensionamos um sistema que podera fornecer fluxo e pressdo suficientes que
atendam as necessidades dos equipamentos e dispositivos pneumaticos, gerando bom
desempenho e prolongando a vida util dos dispositivos pneumatico.
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