5.16. Manutencao

Apresentamos a seguir, sugestdo para manutencdo de compressores alternativos, devendo-se ressaltar,
que estas recomendacdes ndo sdo absolutas, e é sempre recomendavel consultar o manual do fabricante
da maquina, e seguir suas instru¢des. Deve-se ainda acrescentar que em areas, onde a atmosfera é muito

poluida, € necessario aumentar-se a frequéncia das providéncias aqui apresentadas.
1. Desligue a alimentacéo elétrica antes de comegar o servigo.
2. Cuidados diarios.
a) verificar nivel de 6leo
b) drenar condensado do vaso de descarga e acumulador
c) verificar qualquer ruido ou vibragdo anormal
3. Cuidados semanais
a) limpar filtro de ar
b) limpar partes externas do compressor e acionador
c) testar manualmente vélvula de seguranga
4. Cuidados mensais
a) verificar se ndo ha vazamento no sistema de compresséo
b) inspecionar o 0leo e troca-lo se foi verificada qualquer contaminagao
c) verificar a tenséo das correias e seu desgaste
5. Cuidados a cada 3 meses
a) trocar o 6leo

b) inspecionar as valvulas do compressor
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TABLE 2.6. CHECK LIST FOR COMPRESSOR INSPECTION AND OBSERVATION

Motor (Synchronous)

Intercooler Pressure
Fails To

Intercooler Pressure
Below Normal

Excessive
Temperature High
Motor Fails

Temperature High
To Start

SYMPTOM
Failure To
Deliver Air
Insufficient
Capacity
Insufficient
Pressure
Compressor
Overheats
Compressor
Knocks
Compressor
Vibrates
Receiver
Pressure High
Discharge Air
Cooling Water
Discharge
Motor Overheats
Synchronize

POSSIBLE CAUSES

Restricted suction line °o |
“Dirty air filter o e |
Valves missing |
“Plates or Strips missing from valves ]
“Worn or broken valves [
Loose valves |
“Worn valves [
“Defective unloaders ]
Loose unloader

“Excessive system leakage

~Speed incorrect

Worn piston rings

|

[ ]
=t

— =+

®
—f

|

|

|

|

Leaky head gaskets |

System demand exceeds compressor capacity |
Defective capacity control | ®

|

|

I

I

I

l

I

I

“Capacity control improperly adjusted
—Inade_qﬁé_té c_ci;liﬁd waiéﬁ;uantity
“Excessive cooling water temperature
“Excessive discharge pressure
Inadequate cylinder lubrication

Jﬁdequate running gear Iubricaftjon
Incorrect electrical characteristics
Motor too small

Excessive belt tension

|

_Voltage abnormally low |
_Excitation incorrect |
Loose flywheel or pulley

1
|
Excessive bearing clearances |

~Loose piston rod nut
Loose motor rotor on shaft
Lcose crosshead shoes |
" Improper foundation |
Improper grouting |
Wedges left under compressor |
Misalignmant (Duplex type) |
I
I
|
|
I

~Piping improperly supported
Abnormal intercooler pressure

" Dirty intercooler

" Dirty cylinder jackets

" Motar overload relay tripped

t — in the High Pressure cylinder
¥ — in the Low Pressure cylinder
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VALORES MAXIMOS PERMISSIVEIS
DE VELOCIDADE DE PASSAGEM DO GAS NA VALVULA

PRESSAO DE
ohs Compressho | VELOCIDADE
Kg*/cm2 abs
Ar (bomba de vacuo) 0,008 a 0,24 (*) 80 a 65
Hidrogénio 1 a 200 115a 0
Gas de iluminacdo, Hidrocarbonetos 1ab5 64 a 30
Ar, Oxigénio, Azoto 1 a 900 58 a0
NHsz e Nz +3H; 1 a 300 40 a 16
CO2 1 a 300 35a12
Freon 12 (valvula de descarga) 1 a 300 27 a 22
Freon 12 (valvula de succéo) 1 a 300 21 a 16
SO,, CH3Cl, C,HsClI 1 a 300 25a9

(*) presséo absoluta de succéo

112

PERFORMANCE DE GRANDES MAQUINAS
Autor: Reinaldo de Falco



Valves reduce
cit friction - cre silent, elficient, and
durcble.

Shert, lightweight pistens lewer inertia
leods.  The lowpressute piston is made
of oluminum olloy so its weight equols
<hot of the ccst-iron high-pressure pisten,
thus elimincting primary inertia forces.
“"High Nickel Alloy" bushings in the
cluminum-clloy pisten inzure o perma-
nently tight ccrnection.

Pipeless “Thru-Frome™ Air Flow saves
space, minimizes pressure drop, elimi-
noles pipe strein on cylinders,

Pockooed intercooler is compoct, ex-
tremely efficicnt, eosily removed and
cleaned. It imposes no strain on the ~
cy!inders.

Cordensate is thrown irto o pocket and
removed by an aulomatic condensoie
ejector.

Therough weter-jocketing of eylinders
ond heads !cwers the discharge tem-
perotures, increases cempression  effi-
ciency, impreves cyiinder lubricatien,
ond reduces piston ring ond cylinder
wear.

nesmmet T

S R —

1111 PR
r:irama

Broad, full-diameter cylinder flanges
provide extreme rigidity to the whole
comgressar.  No cylinder supports re-
quired.

Crossheod beoring surfoces are bobbitt- /
bonded end pressure-lubricated, Shoes )
ore adjustakle for occurate clignment . Boyonet gouge permi's measuring olil
of the pisicn rod. level while compressor is operating.
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CARGA NA HASTE E ANGULO
NA REVERSAO DE CARGA
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FORCAS DE INERCIA
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6. COMPRESSORES VOLUMETRICOS ROTATIVOS
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Os compressores alternativos, embora sejam muito empregados em uma grande faixa de pressoes e
vazdes, apresentam alguns inconvenientes:

- sistema biela-manivela introduz grandes forgas de inércia, causando conjugado resistente irregular e
reacOes varidveis sobre as fundacgdes, provocando vibragdes.

- pequenas capacidades, devido as baixa rotagdes possiveis.

- emprego de motores de maior numero de polos, ou de transmissfes por engrenagens ou por correias,
ainda devido as baixas rotacdes, encarecendo as instalacdes.

- perdas grandes de poténcia por atrito.
- grande espaco Util ocupado.
- alta relacéo peso/poténcia.

Os compressores volumétricos rotativos apresentam vantagens sobre 0s alternativos com respeito aos
itens acima e podem rivalizar com estes para servicos de baixa presséo.

Além disso, o fato de alguns compressores rotativos apresentarem espaco morto nulo os torna muito
adequados para trabalharem com bombas de vacuo.

Antes de passar ao estudo dos compressores rotativos, vale notar que, pelo fato de tamém serem eles
volumétricos, as grandezas definidas no estudo dos alternativos, tais como rendimento volumétrico,

eficiéncia de compresséo, etc, também sdo aplicadas para 0os compressores rotativos, e o estudo de
performance desses é em tudo semelhante ao dos alternativos.

6.1. Compressor Rotativo de Palhetas
E o rotativo de construgdo mais simples, usado como compressor ou como bomba de véacuo.

E fabricado em tamanhos para até 6000 cfm e pressdes até 125 psig. Unidades booster podem atingir
até 400 psig. As rotacBes variam de 450 até 3600 rpm, dependendo do tamanho da unidade.

116

PERFORMANCE DE GRANDES MAQUINAS
Autor: Reinaldo de Falco



ciLinpro  |B
1 PALHETA

o g ararA ,‘.
}ﬂy‘ﬁ\ —A oy
é VY

-

/’?%\?c%%fﬁ1wﬁz

’J‘/»’t"p." YL b
(Fiamia B |

\ 7z Cfm\’//,-f ~

I
N3 c neroaAnGA

—ad PP

7 E =2

“‘t"&

CORTE XX

FIG.6.1.1. - COMPRESSOR ROTATIVO DE PALHETAS

Em geral, compressores de palhetas de simples estagio sdo adequados para pressdes até 50 psig e vacuo
até 28 a 29 in Hg (para atmosfera com 30 in Hg). Compressores de dois estagios sao projetados para
pressOes até 125 psig e vacuo ate 0,1 in Hg abs. Unidades de trés estagios sdo usadas para pressoes até
250 psig e compressores booster podem atingir 400 psig.

DIAGRAMA DE COMPRESSAO

Nesse compressor, 0 processo ocorre da seguinte maneira (fig. 6.1.1.).

O rotor, excéntrico em relacdo a carcaca, ao girar em torno do seu eixo, joga as palhetas contras as
paredes do cilindro, devido a forga centrifuga.

O volume compreendido entre duas palhetas consecutivas varia desde aproximadamente zero, nas
proximidades do ponto A, até no maximo no ponto B. Em todo esse intervalo, esse volume esta em
comunicagao com a aspiragéo.

A partir do ponto B, o volume do gas decresce ate atingir o minimo em C, entrando em comunicagdo
com a descarga, e descarregando 0 gas.

A compressdo do gas, portanto se efetua progressivamente por reducédo de volume.

Quanto maior a relacdo de compressao, mais o ponto C deverd estar afastado de B, pois maior reducéao
de volume do gés seré necessaria, até que este atinja a descarga.

Esse compressor ndo possui valvulas. H& somente uma valvula de retencdo da tubulacdo de descarga,
para impedir o retorno de gas quando o motor for desligado.

Por essa razao, esses compressores séo projetados para uma relacdo de compresséo bem definida. Se ele
passar a trabalhar com relacdo de compresséo diferente da de projeto, havera uma compressao ou
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expansdo instantanea do gas quando este se comunicar com a descarga (fig . 6.1.2.) e portanto havera
um acréscimo de trabalho em relacdo ao necessario numa pressao absolutamente progressiva.

1 4
b, et X - ﬂ
1"2 1:2 A
b e o
3 e b,
> Y - — Y

FIG. 6.1.2. - ACRESCIMO DE TRABALHO PARA RELACOES DE COMPRESSAO
DIFERENTES DA DE PROJETO EM COMPRESSORES DE PALHETA

Esse acréscimo é contudo bastante pequeno para os valores usuais das relagdes de compressdo, da
ordem 2 a 5% somente.

Para servico em que a diferenca de pressdes for menor que 7 psi e a vazdo for inferior a 350 cfm, pode-
se executar a disposigao simétrica das passagens para succao e descarga (fig. 6.1.3.).

Nesse caso, ao passar pelo ponto B, o volume de gas compreendido entre duas palhetas consecutivas se
comunica com a descarga, e a pressao aumenta instantaneamente até o valor de descarga.

FIG. 6.1.3. - COMPRESSOR DE PASSAGENS SIMETRICAS
A compressdo nesse caso € instantanea e o correspondente diagrama p x V € apresentado na fig.
6.1.4. E 6bvio que o trabalho necessario a compressdo nesse caso € maior que em uma Compressao

progressiva.

118

PERFORMANCE DE GRANDES MAQUINAS
Autor: Reinaldo de Falco



Para essa construcdo, o sentido de rotacdo é indiferente a boca de aspiracdo pode tornar-se a de
descarga e vice-versa.

b A
b, <

fii-

FIG. 6.1.4. - COMPRESSAO INSTANTANEA EM COMPRESSOR DE PASSAGENS
SIMETRICAS
RENDIMENTO VOLUMETRICO

O compressor volumeétrico rotativo apresenta perdas de carga na succéo e descarga bastante pequenas,
devido a inexisténcia de valvulas e ao fato das passagens serem amplas.

O espaco nocivo € praticamente nulo, e portanto o rendimento volumétrico é apenas influenciado pelas
fugas, principalmente, e pelo aguecimento do gas na succdo, devido a um ganho de calor proveniente
das paredes aquecidos pelo gas descarregado e também ao atrito das palhetas contra o cilindro.

As fugas ocorrem as extremidades das palhetas e o cilindro. Em qualquer compressor, as fugas crescem
com os seguintes fatores:

- diferenca de pressoes
- menor densidade do gas

- menores dimensdes a precisdo de usinagem € relativamente menor, e portanto ocorrem maiores fugas
porcentualmente.

- menor rotacao
CARACTERISTICAS DE CONSTRUCAO

As vantagens dos compressores de palhetas sobre 0s alternativos séo:
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- conjugado mortor regular

- fluxo continuo

- menor peso e volume

- auséncia de vibracdes

- fundagdes menores

- rotagdes de inércia pequenas

- rotagdo maior, permitindo acoplamento direto do motor
- partida sem carga, pois as palhetas s6 encostam no cilindro, ou seja, s6 ha compressdo, a partir de uma c
Seus principais problemas s&o:

- assimetria do esforgo sobre o rotor inevitavel

- atrito entre palhetas e cilindro

- fugas

A diferenga essencial na construgéo dos diversos modelos reside na maneira de reduzir o atrito entre
palhetas e cilindro.

Uma das medidas empregadas para reduzir o atrito consiste em limitar a velocidade periférica maxima
das palhetas m (fig. 6.1.5.).

d
=2=|D-—]r
g ( 2)

D - didmetro do cilindro
d - didmetro do rotor
r - nimero de rotacdes do rotor na unidade de tempo

u = 6a8mls

Quando néo existem dispositivos para reduzir o atrito (p2 <7 psig)
p =12 a 16 m/s
guando eles existem
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e

FIG. 6.1.5. - ELEMENTOS GEOMETRICOS DO COMPRESSOR DE PALHETAS

Esses dispositivos empregados para reduzir o atrito sao:
- Anéis WITTIG (FIG. 6.1.6.)

Sao anéis moveis, em numero de dois por cilindro, colocados entre o cilindro e as palhetas, de modo a
fazer com que as palhetas deslizem sobre os anéis e ndo sobre o cilindro.
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FIG.6.1.6. - ANEISWITTIG

Com esses anéis, o atrito é da ordem de 6 a 10% daquele que haveria entre as palhetas e o cilindro.
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Portanto, esse dispositivo melhora o rendimento mecénico do compressor, e evita um desgaste
excessivo das palhetas e do cilindro, porém provoca maiores fugas, devido a maior folga existente entre
o cilindro e as palhetas, a qual pode ser controlada pela precisdo de usinagem dos anéis.

- Palhetas com extremidades chanfrada (fig. 6.1.7).

O chanfro € feito na face anterior (em relacdo ao sentido de rotacdo), permitindo a formagdo de um
filme de 6leo que, além de reduzir o atrito, melhora a estanqueidade.

CILINDRO

e

TN e e
i-_n.Mr. ot
OLEOQ

PALHETA

FIG.6.1.7. - PALHETAS COM EXTREMIDADE CHANFRADA

As fugas podem ser reduzidas usando-se um maior nimero de palhetas, 0 que causa menor diferenca de
pressdes entre camaras sucessivas. Sao usados os seguintes numeros de palhetas:

até 7 psig - 6 a 8 palhetas

7 psig - 7 a 20 palhetas
Além disso, a geratriz de contato do cilindro com a palheta no ponto em que esta entra em contato com
a succao (ponto A na fig. 6.1.1.) deve estar preferivelmente na parte inferior do cilindro, pois o 6leo e 0
peso da palheta contribuirdo para a estanqueidade, além de reduzir o espaco nocivo.
Observe que as fugas, assim como reduzem o rendimento volumétrico do compressor, também causam
uma temperatura de descarga maior que a temperatura prevista num processo adiabatico, pois 0 gas
quente que escapa de camaras em estagio mais avancado de compresséo cede calor ao gas das cdmaras
anteriores.

Séo limitadas ainda na construgao as relagoes:

- entre a excentricidade e do rotor com relagdo ao cilindro e o diametro D do cilindro, para
garantir a fixacao das palhetas

E:O,lO a 0,15
D
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- entre o comprimento L do cilindro e seu didmetro D, para evitar flexdo exagerada do rotor
devido a diferenca de presséo

% = 1(2° estégio)a 2,5(1° eStégio)
MATERIAIS

O cilindro e os cabecotes sdo geralmente feitos de ferro fundido. O rotor e 0 eixo sdo usinados a partir
de barras de aco forjadas, rotores de ferro fundido tendem a quebrar nas cavidades das palhetas.

Estas sdo feitas, em geral, de resinas fendlicas.

RESFRIAMENTO
E utilizado para pressdes de descarga superior a 7 psig. Pode ser feito por ar ou por agua.

O rotor desses compressores ndo tem contato metalico com a carcaca de maneira a permitir uma
suficiente troca de calor.

Em compressores grandes, os rotores sdo providos de circulagdo interna de agua, para evitar que o calor
se transmita através do exio e causa superaquecimento dos mancais.

Nos outros casos, 0 resfriamento é feito no cilindro e nos cabegotes, ou através de canais para agua, ou
de superficies aletadas, no resfriamento por ar.

LUBRIFICACAO
Existem dois metodos diferentes de lubrificagdo desses compressores.

O primeiro é aplicado na compressdo de gases sem condensados, para vacuos e pressdes moderados.
Um lubrificador mecénico introduz aproximadamente quatro gotas por minuto na corrente de gas, na
sucgao.

O segundo consiste na introducdo do 6leo no cilindro a razdo de 0,5 gpm/cfm de capacidade do
compressor. Essa grande quantidade de Oleo absorve uma boa parte do calor desenvolvido na
compressao e além disso permite uma maior estanqueidade entre as palhetas e o cilindro. A temperatura
do 6leo aumenta em 20°F para manter a temperatura do gas de descarga inferior a 180°F. Nesse caso, é
necessario um separador de oleo eficiente para o gas na descarga.
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PERFORMANCE DOS COMPRESSORES DE PALHETAS
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VALORES PORCENTUAIS EM RELACAD AOS
DE PROJETO

FIG. 6.1.8. - PERFORMANCE DE COMPRESSOR DE PALHETAS

A figura 6.1.8., mostra curvas caracteristicas desses compressores.

Segundo SCHEEL o rendimento volumétrico é de 0,98 para rc = 1,5 e 0,82 para r. = 5,0 apresentando
valores um pouco mais altos para trabalho em vacuo.

A eficiéncia politropica de compressdo progressiva com altas pressdes de descarga, € aproximadamente
0,72.

Para compressao instantanea, a eficiéncia politropica tem os seguintes valores:

0,72 parar. = 1,7
0,70 parar. = 1,5
0,63 parar. = 1,3
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6.2. Compressor Rotativo de Lobulos (ROOTYS)

E disponivel em capacidade até 50.000 cfm e pressdes até 30 psig.

FIG. 6.2.1. - COMPRESSOR DE LOBULOS

Compressores desse tipo de simples estagio, sdo adequados para pressdes até 15 psig e vacuo até 22 in
Hg. Em dois estagios sdo projetados para pressoes até 30 psig e vacuo até 25 in Hg ou mesmo maior.

OPERACAO

Nesse compressor (fig. 6.2.1.) os I6bulos que deslocam o gés tem os movimentos sincronizados por
meio de um par de engrenagens cilindricas externas a carcaca, estando cada engrenagem acoplada ao
eixo de um Iébulo. Com isso, e divido ao perfil especial dos l6bulos, as fugas de gas entre os l6bulos
sdo reduzidas, apesar de ndo haver contato entre os l6bulos.

Existem compressores com dois ou trés I6bulos.

Para o compressor de dois I6bulos sdo realizados quatro ciclos de compressao (dois para cada I6bulo)
por rotacéo do eixo motor.

A compressdo é instantanea e apresenta um diagrama p x V retangular, havendo portanto um
acréscimo de trabalho em relagcdo a compressao progressiva tanto maior quanto mais alta for a pressdo
de descarga.

Além disso, existem perdas de poténcia por unidade de massa devido a fugas que ocorrem entre 0S
I6bulos e entre estes e a carcaca, axialmente e radialmente.

Para servicos com maiores vacuos ou pressfes, liquido por ser introduzido para melhorar a
estanqueidade.

A qualidade fundamental desses compressores é a robustez, pelo fato deles ndo possuirem 0rgaos
delicados, como valvulas, anéis, palhetas. Por essa razao, necessitam pouca manutencao.
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Em algumas aplicacdes as folgas podem aumentar por desgaste das superficies dos l6bulos. Estes
podem ent&o ser recuperados por metalizacdo ou revestimento.

PERFORMANCE

O rendimento volumétrico é tanto maior quanto:

- maior a rotacao

- menor a pressao de descarga

Valores basicos para o rendimento volumétrico do compressor de l6bulos, para pressdes de descarga de
1 a 14 psig sdo, segundo LUDWIG:

Rotacéo Rendimento VVolumeétrico
(rpm) (%)

360 80 - 95

588 70 - 82

720 90 - 97

A maxima rotacdo para esses compressores estd entre 500 e 1200 rpm, dependendo dos mancais e
do tamanho da maquina.

6.3. Compressor Rotativo de Parafusos (fig. 6.3.1.)

E semelhante em funcionamento ao compressor de l6bulos.

A capacidade desses compressores pode ser de até 12.000 cfm (até maior, em alguns casos), com a
pressdo de descarga entre 3 - 20 psig para compressores em apenas um estagio. Unidades especiais
podem atingir 60 - 100 psig, e compressores em varios estagios ainda podem ir a maiores pressoes.
Como bombas de vacuo, podem operar com capacidades de 500 a 10.000 cfm para vacuo de 5 a 25 in
Hg.

OPERACAO

Embora operem como os compressores de I6bulos, nos de parafusos e compressdo é realizado pela
maquina, e portanto progressiva.

As superficies dos parafusos ndo se tocam devido a existénia de engrenagens externas.

PERFORMANCE
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A eficiéncia total, incluindo a de compressdo (isoentropica) e a mecéanica, esta entre 70 a 75%, em
média. Ela é tanto maior quanto:

BOCAL DE DESCARGA BOCAL DE SUCCAQ

FIG. 6.3.1. - COMPRESSOR DE PARAFUSOS
- maior for a rotacdo
- maior for o compressor

As rotacGes mais comuns sdo de 1800 a 3600 rpm, limitadas pelas engrenagens. Modelos especiais
podem atingir até 12000 rpm.

6.4. Compressor de Anel Liquido
E usado para capacidades até 5000 cfm em rotagBes de 300 a 3000 rpm. Unidades de simples estagio

sdo empregadas para pressdes até 35 psig e vacuo até 27 in Hg. Em dois estagios, esses compressores
podem atingir pressdes de 75 psig e vacuo até 29 in HG.
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ENTRADA DE GAS

SAIDA DE GAS

FIG. 6.4.1. - COMPRESSOR DE ANEL LIQUIDO

OPERACAO

Neste tipo (fig. 6.4.1.), a admissdo e descarga do gas se efetuam através das aberturas existentes no
distribuidor central, fixo, dividido em 4 camaras distintas, ligadas duas a duas as tubulagdes de
aspiracao e descarga.

A compressdo é obtida pelo impelidor provido de laminas fixas que gira no espaco de forma eliptica
parcialmente cheio de liquido. A forga centrifuga agindo sobre o liquido faz com que este adquira 0
contorno da parede, formando um anel liquido.

A forma do espacgo entre o liquido e o rotor é tal que, com colocacdo adequada das aberturas do
distribuidor (mais extensas na suc¢do gque na descarga), consegue-se um volume entre duas l&minas
menor na descarga que na succéo.

A compressdo € portanto, e sdo efetuados dois ciclos de compressdo a cada giro do rotor.

Uma caracteristica favoravel dessa constru¢do com dupla sucgdo e descarga € o equilibrio das forgas
radiais que agem no rotor, diminuindo a carga sobre 0s mancais.

O anel liquido formado funciona como selo, evitando fugas, e como meio de dirigir 0 gas para a
descarga, com um minimo contato entre gas e superficies metalicas.

Essa caracteristica permite que, usando um liquido inerte ao gas sendo comprimido, se consiga o
trabalho com gases altamente corrosivos.

Nesses compressores, 0 gas se satura com vapor do liquido de selagem mesmo arrastar goticulas
liquidas. Esse fato torna necessario:
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- utilizacdo de separador de liquido na descarga ou ainda secadores, se hecessario
- make-up de liquido para manter a quantidade necessaria na carcaca
PERFORMANCE

O aumento de temperatura na compressao de gases que contenham condensaveis é aproximadamente
de até 13°F.

Esse valor é consideravelmente mais baixo que aquele em uma compressao isoentropica, é quase o de
uma compressao isoentrdpica, € quase 0 de uma compressao isotérmica, e mostra claramente o efeito de
troca de calor entre o gas e o liquido. A quantidade de liquido a ser circulada deve ser calculada para
permitir a taxa necessaria de troca de calor.

A eficiéncia mecanica desses compressores, devido a poténcia empregada na movimentacéo do liquido,
é bastante baixa, da ordem de 40 a 50%.

APLICACOES

As mais comuns s&o:

- gas isento de 6leo para processo

- gases toxicos ou perigosos

- gases quentes e vapores

- alto vacuo - em série com ejetores para vacuos muito baixos

- fluxo sem pulsagoes

6.5. Controle de Capacidade

Na aplicacéo de qualquer compressor, é procedimento normal usar uma méaquina com capacidade um
pouco maior que a requerida. Esse fato, aliado a variagdo da demanda do processo, exige uso de algum
método de controle de vazdo na maioria dos compressores rotativos.

O compressor de palhetas pode ser controlado por um ou por uma combinacdo de métodos.

Por exemplo, um controle automatico do tipo on-off emprega uma valvula de blogueio na succao e uma
valvula de alivio para a atmosfera na descarga.Uma valvula piloto, acionada por um sinal pneumatico,
causa 0 blogueio da succdo ao mesmo tempo que a descarga é aliviada para a atmosfera. Em
compressores de simples estagio o consumo de poténcia para 0 compressor sem carga €
aproximadamente 25% da poténcia para plena carga. Em unidades de dois estagios operando a 100
psig, 0 consumo sem carga é aproximadamente 15% daquele a plena carga.
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O estrangulamento da succdo pode ser usado dentro de certos limites estabelecidos individualmente por
cada fabricante para reduzir a vazao em massa. Como ja foi dito, a poténcia requerida sera reduzida
pelo estrangulamento da suc¢do em unidades operando com relag6es de compresséo acima de 3,0.

Um controle modulado da capacidade também pode ser feito por alivio para a atmosfera na descarga
(caso de ar, gases ndo toxicos, etc) ou por by-pass do gas ja parcial ou totalmente comprimido para a
succao. NO caso de by-pass para a sucgéo, o gas devera passar por um resfriador.

O projeto normal de um compressor de palhetas permite uma redugdo na rotacdo de aproximadamente
50%. Para todos os propdsitos praticos, a vazdo e a poténcia serdo reduzidos proporcionalmente a
rotacéo.

A regulagem de um compressro de I6bulos ndo pode ser geralmente do tipo on-off, pois haveria a
necessidade de um reservatorio muito grande em relacéo a instalagdo devido as altas vazdes fornecidas
por esse tipo de compressor.

Uma regulagem econdmica na variagéo de velocidade. Se for usado um motor de rotagéo constante, a
variacdo de velocidade pode ser obtida por um variador do tipo de correias com polias de diametro
ajustavel. Acoplamentos hidraulicos ndo sdo interessantes porque nédo existe reducdo de velocidade ndo
deve, contudo, causar rotagdo menor que 40% da nominal, pois nesse caso haveriam fugas excessivas.
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| - PROPRIEDADES TERMODINAMICAS DE GASES
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Constants For Molal Hcat Capacity

Molecular Critical Critic:il
Gas Formula ; Weight Press, Psia. Temp, "R A B
S 28.97 516.7 2'38.-! gz;l]; g.ﬂlmms'ﬂg_
oy s NH3 17.03 1638 7301, 6:219 0003342
AMMONIA- .. o b 1913 2115 G.TSO 85820
Carbon dioxide......ocvannes P o o Sida . iy 8% o Z
(}:{a.'rl‘mn monoxide. ....... e ‘ Ho o1 lgg:“ ﬁ%ﬂ.‘t' ?‘m? 0007
4= (Ozﬂﬂ .................. P . : ; 205 5 7.1¢ tm I
H{'dm;cn sulfide. ........ vy e § g;S 3;8; o 5350 &85 g-gg?(_‘;ég
RAIORERA T f i caminvanan ae L & 80 73(}4 ?r;ig B 80010t
SR L senan 3 64.06 1142 1. L
?{.:lfur dioxide. . cvnencnonas ?{C:(z) . 32903 l
Nghads CHyg 16.04 6:31
Acetiiene CaHs 2604 9112
. _Etﬁl‘}:m...‘... cane -3.02 .r_l._.o
EIIL[I-““““T: ..... A e Calle 32.0-‘ ('}Gi‘g
B s Csilg 1208 6613
Prupcn aHs 44.09 rq!-'q
I-TEPBT;I: ......... PR Cillg -_‘aﬁ.ll “l‘Q{‘]:')
BRI o oo v+ hoomn o Cille. 2011 S
erm RO T - 1 58.12 5138
i Cslho 7013 5937
icﬂ?r;:leili ---- ‘C:s}:m 7 g:g o
stiyz :. - B
{"cntan‘e‘.rie. --------- Csllia i%.l? jiﬁ}g
\;:OM{?-. ane Callys 1.I.ld "l}"fbl_)
Rewtene.s.. - Calls 7S.11 7039
. “L.ll“' ---------- Callis &b,}’l 4{)—'.8
Mestige. Cslilig 1002 5

From: Hartwick, W., Chem. Eng. Oct, p: 200 (19353

' Approximate Ratio of Specific Heats (“k”-values) For

Various (Gaceg®®

= Density 3
' k @ 13.7psia| S o F
. 4.7 psia L 60> F.
Mol. = Lbs.?
Geas Symbol We. 60° F. { 150° F.| cu. fr.
Monatomic........ <e-nof IMe.Kr.Ne,Hg | ...._. 1.67 .
ost Diatomic.......... Oz NoHaete | ...... 1.4 B
Acetylene C2Ha 26.03 1.3 1.22
T O S | i 25.97 1.40G6 1.40
Ammos NHa 17.63 1.317 1.29
Argon.. O 1.667 s
Benzene. . Celle S0 1.08 .09
el - (7177 SRR gy Callio 58.1 1.11 1.08
— Isobutane........... Calio S38.1 1.11 1.08
~ Butylene_ .. _.__.__.._ .. CaHs o061 1.1 1.09
Iso-Butene. ... c.vovoias Cails 56.1 1.1 1.09
arbon Diexide. .. ... ... COz 430 |- 13 1.97
Carbon Monoxide. . . ... . CO 220 1.4 1.4
Carben tetrachloride. . : CC, 133.8 1.18 P
Chlorine. ... .. ...... s Cia 709 1.33 o
Dichlorodiffuorcmethane. C CizF2 120.9 1.13 ot
Dichlcromethana. ..., .. CH:Cl: Ry0 1.18 .
o0 R ~ Calls 30.0 1.3 1.17
Ethylene. .. CzHe pLi § -1.25 121
. E:hyl Chlori C:HsCl 6315 1.13 S
Flue Gas. ... i T : Encas 1.4 R
Helium ., He 40 1667 1 ...,
Hexane Celiza LGN | 1038 1.05
Heptane C:lase 100.2 e 1.04
ydrogen. ........ iz 2.01 | 1.41 1.40
Hydrogen Chloride. .. ... HCL 26.5 1.48 Siwae
Hydrogen Suliide........ H-S 34.1 1.30 131
Methane. . ... ______. Clla 1603 1 1316 | 123
Metky] Chloride. ... ... Tl 50.5 1.20
Natural Gas (approx.)....| ..., 19.5 1.27
Nitric Oxide. ........ wise Xo - 30.0 1.40
Nitrogen. .. ... P N= 250 141
Nitrous Oxide........... N +H.0 1311 | .... [}
Oxygen...... - S (o 320 1.4 139 : O
Pentane............._ . Csilia 2.1 FRV 1.06 o
Propare.. ik stls 411 1.15 1.11 0.
Propylene. . .. 5 Calie 42.0 1.16 —— 0.
Suliur Dioxide. ... o 0z 64.1 12 | ... Q.14
Water Vapor (stea . H:0 150 | 1.33* | 1.32 06751

*Ae 212° F.

*Comoiled from: “Plain Talks ea Air and Gas Compression, Fousth of

Series.™ \\‘orti:in::_nn Corp. and “'Reciprocating Compressor
per-Bessemer Corn. (1936), by permissiom. e -
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%

SUBSTANCIA  FORMULA MW Pe Te @ Bx102  yx 10t

Hidrogénio Hy 2016 1296 332 29101 -0,19155 0040030
MitrogEnio Na 2802 3393 1262 28896 015710 0080790
Crxigéaio (s 7} 3200 5043 I546 25472 151994 0071539
Aménia NH4 17,03 1127 4056 27563 25640 0099053
Didxido de carbono COp - 4401 7373 3042 207252 39797 035000
Montxide de carbono . CO 28,01 3404 1329 28155 016748 0053706
(s sullfdrico Ha$ 34,08 4932 B2 29595 13093 0,057T097
Didxido de enxolre 50y 6406 78TO 4308 25713 57934 038105
Tridxido de enxofre S04 80,06 8203 4910 16401 14580  -0,11197
Apua Ha 18,02 2204 6471 32232 019230 010553
Arginio A 39,94 4872 1508 20782 00000  0,0000
Cloro Cla 7091 7697 4170 28554 23500 021378

1 8 e e e T T e e s A
g

Arseco —_ 28,97 3768 1324 28101 010662 0048013
Metano CHy 16,04 43598 1906 25360 1,6868 071312
Eismo CzHg 30,07 4882 3054 B1BI0 16146 -0.40071
CiHg 44,08 4244 3658 53380 31,024 -D.16454
n-Butano CaHyp 5812 38 4352 1790 38,696 -1,9325
n-Pentano CsHiz T2.15 3373 4696 34110 48501 -2.5194
n-Hexano CeHig 86,17 2058 074 47380 58241 -3,1064
n-Heptano CyHyg 10020 2735 5402 -56190 67693 -3 6395
Tyobutano GiHio 5812 3646 4081 -10853 43053 25150
Isopeatano CsHiz  T215 3382 4504 -11,290 51,614 -2.879%
Bliler Colly 2805 A033 2824 37980 15650 -0, 83467
Propilenc CaHg 42,08 4618 3650 50840 22504 1 50936
25  1-Bufeno CyHy 55,10 4021, 4196 40300 35767 -2 01585
26  1-Penteno CsHyp , T3 A051 4647  -0,14200 43258 -2,3160
27  1-Hexeno Celyz B416 3171 SO0 -17570 53053 29013
28  1-Hepteno CHia 9819 2826 5333 43190 61923 -3,5108
79  Buteno-2-trans Cqfly 5610 4136 4288 11891 28761  -1.1433
30 DBuleno-2-cia CqHy 36,10 4136 4358 52010 32,193 -1,3937
31 lsobuteno Caqlig 56,10 3997 4175 62710 32580  -1,7205
32 Ciclopentano CsHyg  TOI3 4514 5118 55982 55300 -3,0838
31  Ciclohexano Cgiyz 24,16 HITE 5531 557308 61,760 -26146
%4  Benzeno Ty 78,11 AH92 5621 43,781 52329 3,627
35 Tolueno CyHy g2.13 4112 5917 43647 60354 -3.90945
16 Acetileno Cpll; 2604 6137 3083 15812 12815  -12785
3T Acembdeido ColyOo 4405 3609 4672 15455 14450 -0,43250

NOTA: Os coeficientes o, f e 'y apresentados referem-se ao cdlculo de Cp® pela expressio
Cp =0t + BT + ¥I% em KJ/kgmol - K.

Tabela de dados gerats sobre as substinclas de major aplieagio Industrial
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