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Resumo

Dispositivo servo-hidraulico para introdugao e recuperacao
de particulas em escoamentos internos de interesse indus-
trial

O trabalho teve por objetivo projetar um dispositivo servo-hidraulico capaz
de introduzir e recuperar particulas sélidas em escoamentos no interior de
tubulagoes, notadamente escoamentos de interesse industrial. Dentre os re-
quisitos de projeto destacam-se: simplicidade de operacao e de acoplamento
a equipamentos industriais; automaticidade e mobilidade. O projeto foi de-
senvolvido com o auxilio de ferramentas computacionais 3D /Software CAD,

no caso, Solid Works.

Palavras—chave
insercao e recuperacao de particulas solidas em escoamentos internos;

Edispositivo servo-hidraulico para injecao de esferas.



Abstract

Servo-hydraulic device for introduction and recovery of
particles in internal flows of industrial interest

The objective of the work was to design a servo-hydraulic device capable of
introducing and recovering solid particles in internal flows, notably flows
of industrial interest. Among the design requirements are: simplicity of
operation and coupling to industrial equipment; automation and mobility.
The project was developed with the design support of 3D computer tools /
CAD software, in this case, Solid Works.

Keywords
insertion and recovery of solid particles in internal flows; servo-hydraulic

device for ball injection.
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1
Introducao

O principal componente da matriz brasileira de geracao de energia
elétrica é a geragao hidrelétrica, que hoje totaliza 61,4% (dados da Aneel)
[1] de toda energia gerada. Isso totaliza 99 370 401 kW. A geragao hidrelétrica
é a alternativa de producao de energia que apresenta a melhor relacao entre
custos, manutenc¢ao, complexidade de operagao e eficiéncia, quando comparada
as demais formas de geragao. O territério brasileiro é muito propicio para a
implementacao desse tipo de geracao de energia devido a sua geografia e a
abundancia de rios com excelente volume d‘4gua.

O represamento de um rio em um plano mais elevado é o inicio do
processo de geracao. Uma comporta é responsavel por controlar a vazao de
agua, que desce desse plano mais elevado até o local dos hidrogeradores, que
podem fazer uso de diferentes tipos de turbina dependendo do volume de dgua
disponivel e altura de queda. De maneira sucinta, o processo pode ser descrito
como a transformacao da energia potencial gravitacional das aguas represadas
dos rios em energia cinética nas pas das turbinas, por fim, gerando energia
elétrica por meio de um gerador acoplado ao eixo da turbina.

Esse movimento do giro das pas das turbinas provoca um indesejavel
aumento de temperatura nos mancais que, se nao for controlado, pode causar
danos as turbinas devido ao efeito de fluéncia, que deforma mecanicamente
as pas e diminuem a eficiéncia da geragao. Trocadores de calor sao comu-
mente empregados para fazer o arrefecimento das partes mecanicas e o con-
trole da temperatura dos subsistemas envolvidos. O trocador do tipo casco e
tubo atende ao proposito de resfriar os mancais e outros componentes do aco-
plamento turbina-gerador (hidrogerador). Dentre as alternativas disponiveis,
os trocadores de calor convencionais fazem uso de adgua bombeada do canal
de fuga das turbinas (apoés a geragdo) para alimentar o sistema de agua de
resfriamento das partes moveis envolvidas.

As aguas que abastecem as usinas hidrelétricas, usualmente oriundas de
rios, possuem uma quantidade expressiva de material organico, inclusive micro-
organismos, que, ao circularem pelos tubos dos trocadores de calor, se fixam
nas paredes dando origem ao que se denomina biofouling e podem obstruir,
por completo, a tubulagao comprometendo nao apenas a efetividade térmica
do trocador mas, também, aumentando os custos de bombeamento e pressao
no interior dos tubos. Os tradicionais métodos de remocao de incrustacoes e

limpeza dos trocadores sao a varetagem mecénica e o uso de produtos quimicos,
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nem sempre aceitavel dependendo do destino subsequente das dguas e causando
impactos financeiros resultantes de onerosas paradas técnicas de manutencao

que, normalmente requerem a interrupgao da geracao.

Figura 1.2: Limpeza manual por varetagem.

Esse trabalho de conclusao de curso de Engenharia Mecanica (TCC), tem
como objetivo estudar e conceber a construcao de um sistema capaz de fazer
a limpeza do trocador de calor de maneira online, eliminado a necessidade de
dispendiosas e tediosas paradas técnicas para limpeza e manutencao dos troca-
dores. O Tema de pesquisa foi inspirado em um projeto de P&D em desenvolvi-
mento pelo Programa de Pos-Graduagao em Metrologia (PosMQI/PUC-Rio),

cujos desenvolvimentos encontram-se parcialmente reportados na referéncia [2].



2
Trocadores de Calor

Trocadores de calor sao equipamentos que tém como principal funcao
realizar a mudanga de estado termodinamico de um fluido por meio da troca de
energia térmica entre os fluidos de trabalho do trocador. Mais especificamente,
pela troca de calor entre os chamados "fluido quente"e "fluido frio"do trocador
de calor, para referir-se & denominacao pratica utilizada na industria. Os
fluidos de trabalho mais frequentes sao agua, diversos tipos de 6leo, fluidos
refrigerantes, criteriosamente selecionados em funcao de suas propriedades
termo fisicas e quimicas para a aplicagao industrial que se destinam. No
mercado hé diversos tipos de trocadores de calor disponiveis. Cada um com sua
aplicacao especifica, cujo projeto leva em conta nao apenas as cargas térmicas
envolvidas, mas dimensoes, tipos de escoamento, faixas de temperatura de
operacao, materiais, dentre outros fatores construtivos. Entre os mais utilizados
sao vistos os de casco e tubo, de placas paralelas, circular adiabatico e de
placas aletadas. Contudo, nesse trabalho de conclusao de curso sera estudado
apenas o trocador casco e tubo, que atende os requisitos técnicos para o
tipo de limpeza proposta. A Figura 2.1 ilustra um desses trocadores de calor
utilizados no arrefecimento de um hidrogerador da usina Fontes Nova, de
propriedade da Light Energia. Ja a Figura 2.2 mostra, de forma esquematica,

o seu funcionamento.

Figura 2.1: Trocador de calor casco e tubo aletado.
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Figura 2.2: Esquema de funcionamento de trocador de casco e tubo.

2.1
Equacdes de governo, correlacdes e analise da troca de calor

Dentre as alternativas, descrevem-se, a seguir, duas maneiras de se
determinar a troca de calor entre os fluidos de trabalho de um trocador de

calor.

2.1.1
Método da média logaritmica das diferencas de temperaturas

O Método da média logaritmica das diferencas de temperaturas (LMTD,
da sigla em inglés: the logarithmic mean temperature difference) requer que
as temperaturas de entrada e de saida dos fluidos sejam conhecidas. Isso
implica na necessidade de instalacao de medidores de temperatura nos tramos
de entrada e de saida do trocador de calor (TC). Evocando-se a teoria de

transferéncia de calor, a LMTD é definida pela seguinte equagao:

Q = UAAT,, (2-1)

Nesta equacao:

~ @ - Taxa de calor trocada entre os fluidos de trabalho do TC (W);

~ U - Coeficiente global de troca de calor (W/m?K);

— A - Area da superficie em que ocorre a troca térmica (m?);

— AT, - Diferenca média logaritmica entre as temperaturas dos fluidos
(K).

A determinacao de cada um dos pardmetros acima é:

A = 7TDLt (2-2)

— D - Didmetro dos tubos (m);

— Ly - Comprimento total dos tubos (m).
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A area da superficie em que ocorre a troca térmica dada pela Equacao 2-2
é para um tubo nao aletado. Na presenca de aletas, cujo objetivo é aumentar
a area de troca de calor, esta deve ser considerada, e calculada em funcgao da
sua geometria e espacamento entre aletas (passo da aleta). Conforme definido
na referéncia [3|, a média logaritmica das diferencas de temperaturas LMTD

é definida pela Equagao 2-3, a seguir:

AT, — [(Th — tQ)(T:—g;Q —t1)] (2.3)

— T - Temperatura de entrada do fluido principal (K);
— T, - Temperatura de saida do fluido principal (K);
— t1 - Temperatura de entrada do fluido secundario (K);

— ty - Temperatura de saida do fluido secundario (K).

O célculo de U pode ser feito pela correlagao de Dittus-Boelter [3] (apli-
cavel a escoamentos perfeitamente desenvolvidos), que define o adimensional
Namero de Nusselt (razao entre os modos de transferéncia de calor por con-
vecgao e por condugdo). A partir dessa expressao calcula-se o coeficiente de
transferéncia de calor por convecgao (h), pré-requisito a determinagao do Co-
eficiente Global de Transferéncia de Calor (U). Comumente, este coeficiente
global nao ¢ determinado diretamente devido & complexidade do calculo re-
querido, optando-se, pelo célculo do produto U A.

Para efeitos de projeto, o calculo de ﬁ depende dos parametros mostra-
dos na Equagao 2-4.

1 1 Ry Ry 1
GA~ Gy Ay )y T,

— 1, - Eficiéncia global da superficie ou efetividade da temperatura em uma

superficie aletada fria;

A - Area superficial do fluido (m?);

— h - Coeficiente convectivo do fluido frio (W/m?*K);
— R, - Fator de deposi¢ao (m*K/W);

— R, - Resisténcia condutiva da parede (K/W).

Conforme descrito em [3], a eficiéncia 1, do TC é calculado pela equagao

2-5, que leva em conta a eficiéncia 7, de uma tnica aleta. Ou seja,

mo=1- 21—, (2

— A, - Area superficial de todas as aletas (m?);
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— A - Area superficial total (m?);

— 1, - Eficiéncia de uma tnica aleta;

Nesta equacgao, 7, é calculado pela equagao 2-6:
_ tanh(mL)
.« mL
— m - Raiz da relagao dos coeficientes convectivo e condutivo por metro
(1/m);

— L - Altura da aleta (m);

(2-6)

1
m=(—)2 (2-7)
— t - Espessura da aleta (m).

Conforme evidencia a Equacao 2-4, diversos sao os parametros, nao sendo

nada trivial a determinacao de cada um deles, cujos erros de calculo associados,

1
UA*

Uma maneira de se conseguir um valor de taxa da troca de calor sem a

geram erros no calculo da razao

necessidade de tantos calculos é utilizar o método da efetividade que parte da
determinacao de um parametro que é razao entre a taxa da troca de calor real
pela taxa de troca de calor maxima possivel. Essa taxa de transferéncia de calor
poderia, em principio, ser alcancada num trocador de calor contracorrente de
comprimento infinito onde um dos fluidos apresentaria a maxima diferenca de

temperaturas possivel, T, cnt — Tr.ent [3]-

2.1.2
Método da efetividade (¢) - NUT

O método anteriormente descrito (MLDT), que comprovadamente pro-
duz bons resultados [3], torna-se atraente ja que é muito simples quando as
temperaturas de entrada e saida dos fluidos envolvidos sao conhecidas. No en-
tanto, quando essas temperaturas nao sao conhecidas, a determinacao do calor
trocado requer uma série de iteracoes, que podem ser tediosas do ponto de
vista de calculo, podendo ser computacionalmente onerosas.

A alternativa mais utilizada faz uso do método ¢ — NUT'. Esse método
relaciona a méxima taxa de troca de calor (calculada com base em tempera-
turas extremas) que teoricamente pode ser alcangada com a quantidade real
fornecida pelo trocador. A efetividade é o pardmetro adimensional dado pela

relacao entre Q (efetivamente trocado) e Qrma:

e = 2real 0<e<1 (2-8)
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— € - Efetividade;
— Qreat - Taxa real de transferéncia de calor (W);

— Qmaz - Taxa maxima de transferéncia de calor (W);

Comumente opta-se por um método indireto, a partir da determinagao do
parametro adimensional NUT (em inglés, NTU: Number of Transfer Units),
definido pela razao entre o produto UA e C,.;,, que é a taxa de capacidade
térmica C(kW/K), geralmente conhecido ja na fase inicial do projeto do

trocador de calor. Assim,

UA
NUT = 2-
C = 1ic, (2-10)

— 1 - Vazao massica (kg/s);

— ¢, - Calor especifico a pressao constante (k.J/kgK);

Na literatura [3|, [6], diversas sdo as expressdes que correlacionam e
e NUT, dependendo do tipo de trocador, ntimero de passes, natureza do
escoamento envolvido, correlagoes essas que permitem determinar a efetividade

¢ a partir do niimero de unidades de transferéncia, ou vice-e-versa

2.2
Perda de Carga

Certamente o maior interesse na troca de calor entre os fluidos de trabalho
do trocador calor é a taxa de energia que ele é capaz de fornecer, ouseja
transferir de um fluido para outro. Dentre os fatores impactantes, destaca-se a
perda de carga, que resulta de perdas por atrito no escoamento, no caso, um
escoamento completamente desenvolvido em tubos de segao constante [4]. Esta
perda de carga por atrito é analiticamente expressa pela Equagao, a seguir:

2
U’m
Ap = f—’; (2-11)

Ap - Variagao de pressao (Pa);
— f - Fator de atrito;

~ Uy, - Velocidade média (m/s).

Uy = (2-12)

p - Densidade do fluido (kg/m?).
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2.3
Influéncia do fouling na efetividade do trocador de calor

A incrustagao (fouling) e o seu crescimento e acumulagao nas paredes dos
tubos do trocador reduzem a area transversal do escoamento, por conseguinte
reduzindo a troca de calor, conforme evidenciado pelas equagoes 2-1 e 2-9.

Outro aspecto é a perda de carga, que também aumenta com a restrigao
da area transversal do escoamento, drasticamente reduzindo a eficicia da troca
de calor e aumentando os custos de bombeamento.

A equagao 2-13 relaciona a poténcia da bomba hidraulica utilizada para
pressurizar o trocador (i.e.: para forgar o escoamento do fluido de trabalho pelo
trocador) com a vazao maéssica do fluido de trabalho para vencer a perda de
carga imposta:

Apm

P
Esta sintese da teoria descrita neste capitulo cumpre o propoésito de apre-

P= (2-13)

sentar, de forma concisa, as equagoes que permitem calcular: (i) a transferéncia
de calor entre os fluidos de trabalho de um trocador casco e tubo; (ii) a perda
de carga em escoamentos internos de segao constante, que se agrava com a
presenga do fouling; (iii) a poténcia requerida para vencer a perda de carga no
escoamento. O entendimento desses mecanismos contribui para a proposicao
de alternativas tecnologicas capazes de mitigar o indesejavel fenémeno de for-
macao do fouling em trocadores de calor, que tao drasticamente comprometem
a sua efetividade térmica e impactam no custo de bombeamento dos fluidos de
trabalho.



3
Técnica de limpeza com uso de esferas abrasivas

No capitulo anterior foi justificada a necessidade da remocao da incrus-
tagao (fouling e biofouling, esta ultima, formada por micro-organismos), que
se fixam nas paredes internas dos tubos do trocador de calor, drasticamente
comprometendo a efetividade térmica e a eficicia hidrodindmica dos trocado-
res. Por essa razao, a necessidade imperiosa de se mitigar o indesejavel efeito
provocado pela presenca de qualquer tipo de incrustacao nas passagens inter-
nas desses dispositivos de arrefecimento térmico utilizados no resfriamento das
partes moveis dos sistemas e subsistemas de geracao de energia em uma usina
hidroelétrica.

A técnica estudada para reduzir o fouling, consiste em introduzir esferas
abrasivas no fluxo de agua de refrigeracao que circula no interior dos tubos do
trocador de calor. Essa técnica apresenta as seguintes vantagens em relagao a
outros métodos mecanicos de limpeza: (i) elimina a necessidade de parada do
grupo turbina-gerador, assim nao interrompendo a geragao de energia; (ii) evita
interrupgao da geracao de energia, reduzindo enormes prejuizos financeiras, que
resultam da parada da turbina; (iii) acelera e sistematiza o processo de limpeza,
mobilizando um menor contingente de operarios envolvidos no processo de
limpeza manual.

Para assegurar eficicia do processo de limpeza, a esfera utilizada precisa
ter um diametro ligeiramente maior (no méaximo 10%, [5]) superior ao diametro
interno do tubo. A abrasividade superficial da esfera, aliada & interferéncia
com que a esfera abrasiva circula pela passagem interna dos tubos, contribuem
para a remocao, por atrito, do fouling que se acumula e deposita nas paredes
internas da tubulagao [6].

A Figura 3.1 ilustra a passagem (com interférencia) de uma dessas esferas
no interior dos tubos com o propésito de remover a incrustagao. A Figura 3.2
ilustra uma imagem real do processo de visualizacao do escoamento realizado
na chicana do trocador de calor cedido pela Light para permitir um criterioso
estudo da hidrodinamica das esferas ao circularem pelo trocador. J& a Figura
3.3 evidencia a eficicia do processo de limpeza pela acao da esfera abrasiva que
visita os tubos, esferas essas transportadas pelo fluxo de dgua de resfriamento

no trocador de calor.
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Figura 3.1: Remocao de incrustagao por esfera abrasiva.

Figura 3.3: Evidéncia da eficacia do processo de limpeza.

3.1
Condicdes de trabalho das esferas

Para garantir uma limpeza eficiente dos tubos do trocador, faz-se neces-

sario assegurar condi¢oes minimas de operagao. Sao elas:

— o diametro da esfera, que deve ser ligeiramente maior que o do tubo (cerca

de 1%) para esferas rigidas, podendo chegar, no maximo a 10% para o
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caso de esferas macias, conforme reportado por Bott [6] e confirmado por
[5];

— o uso de esferas com diametro inferior ao do tubo nao contribuem para
a remocao do fouling, ao contrario, "martelam" o fouling nas paredes,

contribuindo para sua fixacao;

— esferas cujos diametros sejam muito maiores que ao do tubo, podem
resultar na obstrugao do tubo, por nao conseguirem navegar ao longo de

seu comprimento, o que agrava o problema ao invés de mitiga-lo.

O material do tubo (cobre, ago galvanizado, ago inoxidével etc.) e a na-
tureza da aplicacao do trocador, sao determinantes para definir a especificacao
técnica do tipo de esfera a ser utilizada. Dentre as alternativas disponiveis, as
esferas podem ser rigidas ou macias, abrasivas ou nao. A frequéncia de uso
dessas esferas depende diretamente das condigoes (severas ou nao) de forma-
¢ao do fouling, fenomeno altamente complexo que vem sendo estudado pelos
pesquisadores da PUC-Rio [7]. A Figura 3.4 ilustra um caso de tubos especi-
ais, construidos de ligas de titanio e manganés para aumentar a vida ttil dos

tubos, alternativa essa, entretanto, que encarece o projeto.

Figura 3.4: Tubos de titanio com manganés apos limpeza.
Fonte: Hans, ed. Heat Exchanger Fouling: Mitigation and Cleaning Techniques
(Miiller-Steinhagen, 2000)

E fundamental observar que o tipo de esfera a ser selecionado possui papel
fundamental no resultado do processo de limpeza, conforme demonstrado por
Jalalirad [8], que mostra que se a abrasividade for muito elevada para o tubo,
a passagem da esfera causard micro arranhoes que favorecem a fixagao do
fouling e a proliferacao de eventuais colénias de micro-organismos presentes
no escoamento.

A velocidade de circulacgao das esferas no interior dos tubos do trocador de

calor é outro fator importante para se assegurar uma limpeza eficaz. Segundo



Capitulo 3. Técnica de limpeza com uso de esferas abrasivas 19

Bott [6], para se garantir um processo eficaz de limpeza, as esferas devem
circular a uma velocidade da ordem de 2,0 m/s, mais rapidas ndo conseguem
remover a incrustagao e menos velozes correm o risco de nao circular para
vencer o atrito cinético.

Um tradicional fabricante de esferas (Trappoge) recomenda que o total
de esferas a ser introduzido por ciclo de limpeza nao exceda a 10% do total
de tubos existentes no trocador do calor, assim evitando a probabilidade de
sua obstrugao, regra empirica essa que carece de evidéncias experimentais.
Contudo, cada situacao de trabalho requer uma avaliacao especifica para definir

a operacao de limpeza.

gl
ey
a b c d f

Figura 3.5: Exemplo de esferas abrasivas .

Fonte: Hans, ed. Heat Exchanger Fouling: Mitigation and Cleaning Techniques
(Miiller-Steinhagen, 2000)

3.2
Vida atil das esferas abrasivas

Como é desejado que as esferas atuem para promover a remocao do
fouling, sua vida 1util é limitada por essa condi¢ao de mitigacao. Quando as
esferas nao sao capazes de remover de maneira satisfatoria a incrustacao, esta
é considerada ter atingido o fim de sua vida 1util, dai precisar ser substituida.
Nao ha como determinar de maneira empirica este tempo de vida da esfera, ou
o numero de ciclos méximo de uso de uma esfera, pois ha uma série de fatores
que influem nesse tempo (qualidade da agua, natureza quimica, mecanica e
bioquimica do fouling, dentre outros). Dentre essa gama extensa de fatores
que alteram a vida util da esfera utilizada, impactam, outros fatores (e.g.:
temperatura e pressao de operagao, condigao de estocagem). Caso haja a
presencga de sulfato ferroso (FeSO*) em contato com as esferas, esse tempo
de vida é sensivelmente reduzido.

Logo, a vida 1til apenas pode ser determinada avaliando-se a eficiéncia
do processo de limpeza por esferas, apds cada ciclo de uso. Essa avaliacao
pode ser feita de diversas maneiras. Uma delas é avaliando a perda de carga
do trocador de calor, pois, como descrito, a pressao (perda de carga) aumenta

com a presenga do fouling. Outra forma é avaliar a vazao no trocador, que
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diminui conforme a incrustacao evolui. Quando os valores medidos no final de
um determinado ciclo de limpeza nao forem mais condizentes com os resultados
do final do primeiro ciclo realizado, pode-se considerar o final da vida ttil das

esferas.

Figura 3.6: Esfera que excedeu sua vida 1til (A); em condic¢ao de uso (B).

Fonte: Trabalho experimental

3.3
Tempo de incubacio do fouling e situacdo de uso das esferas

Conforme demonstrado por diversas anéalises quimicas realizadas nas
aguas e incrustagao coletadas no interior de tubos de trocadores de calor
[7], parte expressiva do fouling detectado é de natureza bio; i.e.: biofouling,
formado a partir de colonias de micro-organismo. O seu desenvolvimento
acontece a partir do momento em que se fixa na parede interna do tubo do
trocador de calor, ali dando inicio a um complexo fenémeno de crescimento
de colonias de micro-organismos que crescem de forma acelerada na presenga
de oxigénio. Nesse estagio, o fouling tem um crescimento muito maior que o
apresentado na fase de incubacao. Dentre os raros trabalhos encontrados na
literatura especializada que trata do tema, um artigo [7] mostra com clareza
o processo nao-linear de crescimento do fouling, que inicia-se com um estagio
de incubacao, em que a "tubulacao resiste" a fixacao do fouling, seguindo
um crescimento exponencial a partir desse estagio. A Figura 3.7 ilustra esse
complexo processo, por meio da resisténcia térmica do fouling |9], definida pela
equacao 3-1, a seguir:

1 1

Rj=— — — 3-1
ST (3-1)

Nesta expressao:

— U - Coeficiente global de transferéncia de calor do sistema e

— U, - Coeficiente global de transferéncia de calor, com trocador limpo.
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Figura 3.7: Etapas de incrustacao do fouling

21

Fonte: Influence of adhesion force Crystal heat exchanger surface on fouling mitigation

(Forster, Augustin e Bohnet, 1999)

Esta Figura 3.7 explicita o que se denomina ‘periodo de incubagao‘,

que é o tempo inicial do processo de formacgao do fouling, segundo o qual

a incrustacao ainda nao aderiu de forma decisiva as paredes internas da

tubulagao. No caso particular de biofouling, ¢ um periodo em que os micro-

organismos ainda nao se consolidaram de forma definitiva nas paredes do tubo,

ou seja, a incrustacao ainda ¢ inicial. E justamente esse o periodo ideal para

injetar as esferas no escoamento, ji que a resisténcia ao fouling nesse periodo

incipiente de formacao do fouling ainda nao impode grandes resisténcias ao

escoamento.
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Critério para avaliacao da eficacia do sistema de limpeza

A eficacia do sistema de limpeza sera avaliada pela efetividade do troca-
dor de calor submetido ao processo de limpeza. Para ilustrar este procedimento
utilizaram-se dados reais do monitoramento de um trocador de calor em ope-
racao em um dos grupos geradores da usina Fontes Nova, de propriedade da
Light, no municipio de Barra do Pirai, RJ.

A Tabela 4.1, a seguir, resume dados reais de medicao, coletados, apos
varios dias de uso, em um dos trocadores de calor do tipo agua - ar utilizados
para arrefecimento do hidrogerador instalado na usina. Isto é, dados referentes
ao primeiro dia de operacao do TC apoés este ter sido submetido ao processo
manual de limpeza por varetagem. No caso em pauta, os dados de medicao
realizados neste trocador foram utilizados para ilustrar o procedimento de
calculo da efetividade do trocador, efetividade esta tomada como critério de
avaliacao da eficacia do sistema de limpeza proposto. Para o fluido de trabalho,
agua, foram medidos: vazao de saida (igual a de entrada) e (ii) pressao e
temperatura de entrada e de saida; ja para o lado do ar, apenas pressao e
temperatura de entrada e de saida (j4 que a vazao pode ser calculada pelo
balango térmico).

O trocador de calor em questao, ilustrado na Figura 4.1, é do tipo casco
e tubo, de 6 passes. Possui 75 tubos aletados cada um com comprimento de

2000 mm, cujas dimensdes e passo (7 aletas por polegada) sdo mostrados na
Figura 4.2.

Figura 4.1: Tubo aletado
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Tabela 4.1: Dados de medi¢ao: operagao do TC no dia 26 /out/17

TC#1: Trocador de Calor para acoplamento com SIREA

Fluido Agua Fluido: Ar
Data Hora Py Tin Pour  Tour Q T Tour
(dd/mm/aa) hh:mins (bar) (°c) (bar)  (°c)  (m’/h) ()] (q

26/10/2017 00:55:00| 1,51 24,95 0,66 26,78 41,44 49,48 30,80
26/10/2017 01:55:00( 1,49 2502 066 26,87 41,35 49,60 30,82
26/10/2017 02:55:00| 1,52 24,78 0,66 26,67 41,54 49,60 30,80
26/10/2017 03:55:00 1,51 24,75 0,66 26,52 41,49 49,60 30,80
26/10/2017 04:55:00| 1,46 24,67 0,64 26,60 40,90 49,52 30,80
26/10/2017 05:55:00| 1,45 24,65 0,63 26,57 40,64 49,53 30,80
26/10/2017 06:55:00| 1,49 24,60 0,66 26,43 40,95 49,43 30,78
26/10/2017 07:55:00| 1,53 24,82 0,67 26,42 41,59 49,30 30,73
26/10/2017 08:55:00| 1,49 25,08 0,65 26,50 41,29 49,28 30,72
26/10/2017 09:55:00( 1,50 25,33 066 26,50 41,32 49,27 30,70
26/10/2017 10:55:00| 1,54 25,28 0,68 26,57 41,72 49,30 30,68
26/10/2017 11:55:00| 1,54 2438 068 26,38 41,72 49,27 30,65
26/10/2017 12:55:00| 1,51 24,30 0,66 26,35 41,65 49,45 30,70
26/10/2017 13:55:00| 1,57 25,02 0,69 26,32 42,24 49,80 30,80
26/10/2017 14:55:00| 1,57 25,47 0,69 26,93 42,26 50,10 30,92
26/10/2017 15:55:00| 1,53 25,77 0,65 27,28 41,90 50,60 31,08
26/10/2017 16:55:00| 1,56 25,98 0,67 27,43 42,19 50,58 31,07
26/10/2017 17:55:00( 1,58 2580 0,68 27,35 42,22 50,18 31,00
26/10/2017 18:55:.00| 1,54 25,78 0,67 27,17 41,87 49,77 30,85
26/10/2017 19:55:00 1,51 25,70 0,66 27,02 41,65 49,67 30,80
26/10/2017 20:55:00| 1,56 25,45 0,68 26,97 42,08 49,60 30,80
26/10/2017 21:55:00 1,54 25,50 0,68 26,88 41,87 49,62 30,80
26/10/2017 22:55:00| 1,52 25,50 0,66 26,82 41,62 49,80 30,82
26/10/2017 23:55:00| 1,52 25,47 0,67 26,80 41,61 49,68 30,82

Média 1,52 2517 067 26,76 41,63 49,67 30,81
Desvio Padrao 0,0333 0,4827 0,0147 0,3255 0,4258 0,3691 0,1090
Coef. Variagdo 2,2% 1,9% 2,2% 1,2% 1,0% 0,7% 0,4%
Valor Minimo 1,45 24,30 0,63 26,32 40,64 49,27 30,65
Valor Maximo 1,58 25,98 0,69 27,43 42,26 50,60 31,08

Amplitude 013 168 0,06 1,11 1,62 1,33 0,43

Figura 4.2: Dimensoes da aleta circular

— t: espessura da aleta (0,175 mm);
— L: altura da aleta (10,060 mm);

— d: distancia (gap) entre aletas (3,480 mm).

Tendo em vista que existem medigoes sistematicas disponiveis que via-
bilizam, diariamente, a vazao métrica por hora da agua de resfriamento, tem-
peratura e pressao de entrada e de saida dos fluidos, torna-se possivel calcular
a taxa da troca de calor real envolvida e também a taxa da troca de calor
méxima que seria obtida caso nao houvesse incrustacao. Disponiveis esses dois
valores de Qreal e Qmm, pode-se fazer uso da equagao 2-8 para se determi-
nar a efetividade do trocador, certamente um parametro critico para definir a

eficacia térmica de operacao do equipamento.
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A transferéncia de calor (no caso no trocador de calor casco e tubo, com
escoamento cruzado), é calculado pela Primeira Lei da Termodinamica, que,

para o presente caso, se escreve na forma:

ngua = mdguacpdgua (ngua,sai - ngua,ent) (4']-)
. p 1000 kg
iowe = Q12— = 41,63—— = 11,56~ 4-2
Migua = Q305 3600 s (+2)
kJ
Cpagua = 4, 184k'_gK (4_3>
Qrear = 11,564, 184(26, 76 — 25,17) (4-4)
Qar = marcpar (Tar,ent - Tar,sai) (4'5>
kJ
Cpar = 1,008 K (4-6)
ngua = Qar = Qreal (4_7>
mar = ngua (4_8>

[Cpa’r (Tar,ent - Tar,sai)]

Utilizando a média dos dados do dia 26 de outubro de 2017 de funciona-
mento do TC (ver Tabela 1) e considerando ¢psguq € cpqr obtidos na literatura
[9], tem-se que ngua =76, 7TTkW e 1hg = 4,04kg/s.

kW
Cdgua = mdguacpdgua = 487 387 (4_9>
kW
Car = MarCPar = 47 07— 4-10
MarCP I ( )
szn = Cil?“ (4—11)
dem - Cm{n<Tar,ent - ngua,ent) - 997 T5kW (4‘12>

Resultados esses que permitem calcular a efetividade do trocador de calor
em seu primeiro dia de uso, logo apoés ter sido varetado manualmente para

remover o excesso de incrustagao.

e = Qigua _ 0,770 (4-13)
Com o objetivo de avaliar o valor da Efetividade do Trocador apos

um processo de limpeza, ainda que parcial, no dia 1/dez/2017, o trocador
monitorado foi submetido a um processo parcial de limpeza por inversao de

fluxo com 4gua bombeada por uma bomba auxiliar de 20 HP, que se constitui
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numa alternativa de limpeza mais rapida do que a varetagem manual, ja que
nao requer a parada das turbinas e a desmontagem do trocador de calor.
Conforme documentado num dos Relatorios do Projeto de P&D que mo-
tivou este trabalho de TCC [2], a Figura 4.3 ilustra pedras de tamanho con-
sideravel retiradas do interior do trocador de calor (possivelmente alojadas na
chicana) durante este processo de reversao de fluxo, pedras essas indesejavel-
mente alojadas no interior do trocador, bloqueando o escoamento do fluxo de

agua de resfriamento do trocador.

Figura 4.3: Pedras removidas do interior do trocador

A Tabela 4.2, a seguir, apresenta resultados de medicao realizadas no
mesmo trocador de calor, porém em data mais recente (6 de dez/2017; i.e.: 41
dias apos os dados que resultaram num valor de Efetividade de 77,0%).

Utilizando a média dos dados do dia e tomando os mesmos valores
de pyua € cpar usados na mesma tabela, tem-se que 7hsgu, = 11,34kg/s,

Qigua = 105, 91kW e 1h = 5,97kg/s.

k
Ozigua = mdguacpdgua - 417 44_W (4_14)
K
Cor = TitarCPar = 6, 01kW /K (4-15)
e = Qigua _ 0,796 (4-16)

real

Como era de se esperar, embora a efetividade deveria decrescer ja que a
incrustacao aumenta com o tempo de uso, neste caso em particular, observa-se
que a efetividade sofreu um aumento de 3,3% (passou de 0,770 para 0,796),
tendo em vista que no dia 01 de dezembro, o trocador foi submetido a um

novo processo de limpeza (reversao de fluxo), que retirou pedras que estavam
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Tabela 4.2: Dados de medi¢ao: operagao do TC no dia 06/dez/17

TC#1: Trocador de Calor para acoplamento com SIREA

Fluido Agua Fluido: Ar

Data Hora Py Tin Pour  Tour Q Tin Tour
(dd/mm/aa) hh:minis (bar) (°C) (bar) (°C) (m’/h) °c) (°c)
06/12/2017 00:55:00 | 1,74 27,83 0,73 30,10 40,24 49,83 32,37
06/12/2017 01:55:00 | 1,83 27,83 0,79 30,10 41,15 49,82 32,35
06/12/2017 02:55:00 | 1,84 27,80 0,80 30,10 41,30 49,80 32,32
06/12/2017 03:55:00 | 1,74 27,82 0,74 30,10 40,31 49,75 32,32
06/12/2017 04:55:00 | 1,83 27,82 0,80 30,10 41,18 49,73 32,30
06/12/2017 05:55:00 | 1,83 27,83 0,78 30,10 41,21 49,95 32,35
06/12/2017 06:55:00 | 1,74 27,83 0,74 30,07 40,33 50,00 32,35
06/12/2017 07:55:00 | 1,84 27,85 0,79 30,03 41,15 50,02 32,40
06/12/2017 08:55:00 | 1,85 27,85 0,81 30,10 41,25 50,10 32,47
06/12/2017 09:55:00 | 1,75 27,80 0,74 30,07 40,25 50,10 32,47
06/12/2017 10:55:00 | 1,85 27,85 0,79 30,10 41,11 50,03 32,50
06/12/2017 11:55:00 | 1,85 28,00 0,80 30,10 41,23 50,07 32,50
06/12/2017 12:55:00 | 1,71 27,95 0,73 30,10 40,03 50,00 32,47
06/12/2017 13:55:00 | 1,84 28,07 0,80 30,22 40,89 50,20 32,57
06/12/2017 14:55:00 | 1,82 28,13 0,78 30,32 40,58 50,42 32,62
06/12/2017 15:55:00 | 1,80 28,17 0,76 30,40 40,87 50,53 32,62
06/12/2017 16:55:00 | 1,86 28,22 0,79 30,48 41,26 50,43 32,63
06/12/2017 17:55:00 | 1,71 28,22 0,74 30,52 40,08 50,23 32,60
06/12/2017 18:55:00 | 1,86 28,28 0,81 30,50 41,29 50,12 32,62
06/12/2017 19:55:00 | 1,82 28,30 0,78 30,50 40,98 50,18 32,72
06/12/2017 20:55:00 | 1,79 28,17 0,76 30,40 4058 50,30 32,60
06/12/2017 21:55:00 | 1,85 28,12 0,80 30,33 41,19 50,28 32,60
06/12/2017 22:55:00 | 1,75 28,05 0,75 30,30 40,29 50,38 32,60
06/12/2017 23:55:00 | 1,86 28,08 0,79 30,30 41,04 50,35 32,60
Média 1,81 27,99 0,78 30,23 40,82 50,11 32,50
Desvio Padrido 0,0511 0,1742 0,0270 0,1666 0,4437 0,2281 0,1260
Coef. Variagio 28% 06% 35% 06% 1,1% 0,5% 0,4%
Valor Minimo 1,71 27,80 0,73 30,03 40,03 49,73 32,30
Valor Maximo 1,8 28,30 0,81 30,52 41,30 50,53 32,72
Amplitude 0,15 0,50 0,08 0,49 1,27 0,80 0,42

26

alojadas no seu interior pela desativagao do filtro de entrada do anel central

de agua de refrigeragcao da usina que foi danificado ap6s varios anos de uso e

falta de manutencao preventiva.

Os céalculos apresentados confirmam que, de fato, a efetividade do troca-

dor ¢ afetada pela presenca de incrustagoes que obstruem as passagens internas

do trocador.

O que o projeto de P&D em curso [2] deseja é mostrar que é possivel

manter o valor da efetividade do TC em niveis adequados, desde que este seja

submetido a processos de limpeza sistematicos, por meio de esferas abrasivas

que, espera-se, possam circular com periodicidade controlada pelo interior dos

tubos do trocador.
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Protétipo do sistema de limpeza

Um sistema servo-hidraulico foi concebido para injetar esferas abrasivas
no interior dos tubos do trocador de calor com o propésito de remover inde-
sejaveis incrustagoes (fouling) que se acumulam e aderem as paredes do tubo,
drasticamente comprometendo a eficacia térmica de operagao do trocador. O
carater inovador da proposta reside na habilidade do sistema de recuperar as
esferas apos cada ciclo de limpeza, sem a necessidade de interromper a geracao.
Uma bomba hidraulica, responsavel pelo escoamento do fluido de trabalho do
trocador (4gua) que transporta as esferas, foi dimensionada para assegurar que
as esferas sejam capazes de circular com velocidade em torno de 2 m/s, que
¢ a velocidade referenciada na literatura especializada para garantir eficacia
do processo de limpeza. Velocidades mais altas comprometem o processo de
limpeza e mais baixas, aumentam a probabilidade de as esferas ficarem retidas
nos tubos do trocador.

O sistema concebido nao s6 garante as condicoes de funcionamento re-
queridas pela alternativa tecnolodgica de limpeza de trocadores, como, também,
atribui mobilidade ao conjunto, permitindo intercambialidade com outros equi-
pamentos.

A figura 5.1 ilustra o equipamento concebido, desenhado em em escala

proporcional por meio do software Solid Works.

Vélvula de
Vélvula ‘/ retengao
solendide
normalm. Cémara de

fechada recuperacio

R de esferas
Camara

de injecdo
de esferas

Bomba
hidraulica

Vilvula solendide

normalm. fechada

Valvula solendide
normalm. aberta

Contador de Esfera

Figura 5.1: Concepgao do SIREA
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O anexo deste trabalho de conclusao de curso documenta os desenhos
construtivos dos elementos que compoem o sistema.

Conforme ilustrado na figura, o equipamento esta equipado com o dis-
positivo (CONDE) — resultado do TCC de outro aluno do Departamento de
Engenharia Mecénica [11| — que possui duas fungdes: (i) contar a quantidade
de esferas injetadas e recuperadas apos cada ciclo de limpeza e (ii) gerar sinais
logicos para controle das eletrovalvulas do sistema de automacao embarcado,
trabalho de outro TCC de Engenharia Mecénica [12]. O CONDE opera com
sensores opto eletronicos (um par emissor- receptor), que trabalham na faixa
do infravermelho, que responde pela interrupc¢ao do feixe sempre que uma es-
fera em circulacao o interrompe. Para evitar falsos positivos pela passagem
de bolhas ou detritos que se desprendem do trocador, o sistema opera com
redundéancia pelo funcionamento de um segundo par emissor-receptor, insta-
lado a jusante, montagem que entao permite a determinacgao da velocidade de
circulagao das esferas.

O Sistema de limpeza possui duas camaras, a Camara de injecao de
esferas (onde as esferas sdo inseridas) e a Camara de Recuperagdo, onde
as esferas sao alojadas apds cada ciclo de limpeza. O sistema permite a
transferéncia das esferas entre essas camaras, quantas vezes forem necessarias,
assim realizando um processo de limpeza das esferas sempre que o operador
julgar necessério, com base em inspecao das esferas apos sua recuperacao ao
término de cada ciclo de limpeza. As camaras possuem peneiras que fazem a
separacao das esferas, evitando que estas sejam descartadas na descarga do

sistema.



6
Conclusoes

Conforme documentado no Anexo, o projeto de um sistema alternativo
de limpeza de trocadores de calor, com aplicacao no resfriamento de hidro-
geradores, foi concluido e detalhado, documentando cada etapa do projeto
construtivo. O projeto desenvolveu-se com o auxilio de uma ferramenta com-
putacional (SolidWorks) de grande interesse em engenharia mecanica, ja que
nao apenas instrumenta as operacoes de desenho, como, também, permite ané-
lise de tensoes mecéanicas nos componentes.

Este foi o tema deste trabalho de conclusao de curso de Engenharia
Mecénica, desenvolvido no ambito do projeto de P&D Light/Aneel 5161-
010/2016, em desenvolvimento por uma equipe de pesquisadores do Programa
de Metrologia da PUC-Rio, processo de trabalho de conclusao de curso este

que ja prevé continuidade como tema de Mestrado do Programa.
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250,0

800,0

Projeto: GRADUACAO

[Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: SIREA

Cdédigo da montagem: SIREA

Autor:

Assinatura:

UNIDADE: mm

Sl i an Melabgio
* dwelidads . pevegBe  Suhefebilde o

\\

\\

Local: Rio de Janeiro

[Data: 12/12/2017

REV. [Esc:1:8

| FOLHA 2 DE 7

[A4




300.0

865,6

200,0

Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificagdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: SIREA

Cdédigo da montagem: SIREA

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

Sl i an Melabgio
* dwelidads . pevegBe  Suhefebilde o

\\

\\

Local: Rio de Janeiro |Data: 12/12/2017

REV. [Esc:1:8

| FOLHA 3 DE 7

[A4




N° DO ITEM Nome da pecga Codigo da pega QTD.
1 Flange de encaixe 3pol FLG SKW 3 1
2 Redugdo Concéntrica 3" x 2,5" RC3"x2,5" 1
3 Tubo 2.1/2" - 01 T25"-01 1

Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Conjunto 01

Cédigo da montagem: C 01

@E}_

L Anelinmloec o o daleegin

Autor: © Ulelidadae nevegle St tbiiceee

N
Assinatura: UNIDADE: mm
Local: Rio de Janeiro [Data: 08/12/2017 REV. [Esc:1:3 |FOLHA1DE5  |A4




153,30

? 190,50

Projeto: GRADUACAO

[Etapa:

Identificagdao do desenho:SIREA

Nome da montagem: Conjunto 01

Cddigo da montagem: C 01

Autor:

@E}_

.

| il an Melabagio

Assinatura:

UNIDADE: mm

L -
© Gwlidade - mvcgle  Suherebiidoee

.

-
"

Local: Rio de Janeiro

[Data: 08/12/2017

REV. | Esc:1:3 | FOLHA 2 DES5

(A4




4x 19,05

@90,68

To)
™
o)
\ . . Y
| i '
B — T i
A 1
N N @)
o R R
o~ - N
N —
Projeto: GRADUACAO [Etapa: [
Identificacdo do desenho: SIREA
Nome da pecga: Flg encaixe 3pol -
Cédigo da peca: FLG SKW 3 [N° da pega: Pos I
Material: AISI 304 i PUC-HI'o .
Autor: " s gt st etincece
Assinatura: UNIDADE: mm 5
Local: Rio de Janeiro [Data: 08/12/2017 REV. [ Esc:1:3 | FOLHA3DE5 [A4




Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

Identificacdo do desenho:SIREA

Nome da peca: Redugao Concéntrica 3" x 2,5"

Codigo da pega: R C 3" x 2,5" |Nli|mero da peca:

Material: AISI 304

@E}_

-,

Autor: -’.::.\-.Tll::ldl::-lL;-;:t:;lﬂrlﬂl.l.lltullr.ltllm.cc -,
Assinatura: UNIDADE: mm &
Local: Rio de Janeiro [Data: 08/12/2017 [REV.00 [Esc:1:2 |FOLHA4 DE5 [A4




Projeto: GRADUAGAO [Etapa:
Identificacdo do desenho:SIREA

Nome da pecga: Tubo 2.1/2" - 01

Codigo da pega: T 2,5" - 01 |Nli|mero da peca: I
Material: AISI 304

Autor: @G i ":.:.:.;'jli;:::::-l:Ll:z:'r:.:;;!:-lﬁl:llt.ltllcr.c:x\"-‘\
Assinatura: UNIDADE: mm &

Local: Rio de Janeiro [Data: 08/12/2017 [REV. [Esc:1:2  |FOLHA 5 DE 5 [A4




N° DO ITEM Nome da pega Codigo da peca QTD.
1 Flg encaixe 3pol FLG SKW 3 2
2 Tubo 3" - 02 T3"-02 1
3 Curva 90° raio longo 1.1/4" C90 RL 1,25" 1
4 Tubo 2" - 02 T2"-02 1
Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Conjunto 02

Cédigo da montagem: C 02

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

Sl i an Melabgio .
¢ Uwelidadz. pescgBe Sufectebildeee T

o
=

Local: Rio de Janeiro

[Data: 09/12/2017

REV. [Esc:1:3

[FOLHA 1 DE 6

[A4




]

248,80

b

SECAO A-A

Projeto: GRADUACAO

[Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Conjunto 02

Cédigo da montagem: C 02

Autor:

Assinatura:

UNIDADE: mm

.

- Sl i an Melabgio 4
* dwelidads . pevegBe  Suhefebilde o

k
-y

-

Local: Rio de Janeiro

[Data: 09/12/2017

REV. [Esc:1:5

| FOLHA 2 DE 6

[A4




@A’?)

230

Projeto: GRADUACAO

|Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Tubo 3" - 02

Codigo da peca: T 3" - 02

| Nimero da peca:

Material: AISI 304

- LGl an Milakgio e
* Gwclidada s movegle  Suherebildccs

Autor: N,
Assinatura: UNIDADE: mm s
Local: Rio de Janeiro [Data: 09/12/2017 REV. [Esc:1:2 |FOLHA3DE6  [A3




47,8

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Curva 90° raio longo 1.1/4"

Codigo da pega: C 90 RL 1,25" |Nli|mero da peca:

Material: AISI 304

@E}_

S T B TR T BT

* tlwelidads s rescgle  Sushefebilde co

-,

b
.y

Autor:

"o
Assinatura: UNIDADE: mm .
Local: Rio de Janeiro [Data: 09/12/2017 [REV. [Esc:1:2  |FOLHA 4 DE 6 [A4




v \3
A\ %

/0

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Tubo 2" - 02

Codigo da pega: T 2" - 02 |Nli|mero da peca:

Material: AISI 304

Autor: @E} \ Sl N
Assinatura: UNIDADE: mm X
Local: Rio de Janeiro [Data: 09/12/2017 [REV. [Esc:1:2  |FOLHA 5 DE 6 [A4




15,7

Y Y
§ i
I' II '
| e — 11 | 1
)
o
™D
Projeto: GRADUACAO [Etapa: [
Identificacdo do desenho: SIREA
Nome da pecga: Flg encaixe 3pol -
Cédigo da peca: FLG SKW 3 [N° da pega: Pos I
Material: AISI 304 PUC-Rlo
Autor: " s gt st etincece
Assinatura: UNIDADE: mm ~
Local: Rio de Janeiro [Data: 09/12/2017 REV. [ Esc:1:3 | FoLHA6DE6 A4




A~ e

NO° DO ITEM Nome da pega Codigo da peca QTD.
1 Flg com pescogo 3pol FLG WN 3 2
2 Curva 90° raio longo 3pol C 90 RL 3" 2
3 Tubo 3" - 03 T3"-03 1
4 Valvula dreno VALV DRENO 1

Projeto: GRADUACAO

[Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Conjunto 03

Cédigo da montagem: C 03

Autor:

- Sl i an Melabgio
T dwlidade s nevigfs s Warectebildoce

Assinatura:

UNIDADE: mm

=

Local: Rio de Janeiro

[Data: 12/12/2017

REV. [Esc:1:8

[FOLHA 1 DE 5

[A4




2899

647,5

Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Conjunto 03

Cédigo da montagem: C 03

Autor:

@E}_

LI EE ETH MR IR BT -

Assinatura:

UNIDADE: mm

. -
© dwlidads . nevegle Surerebiidees

k
-y

Local: Rio de Janeiro |Data: 12/12/2017

REV. [ESc:1:8 |FOLHA 2 DE 5




1

]

63,56 —

Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: FIg com pescogo 3

pol

Codigo da pega: FLG WN 3

Numero da pega:

Material: AISI 304

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

Local: Rio de Janeiro

[pata: 12/12/2017

[REV. [Esc:1:3

[FOLHA 3 DE 5

[A4




D3

A
\_/ o
N
<~
\
Projeto: GRADUAGAO [Etapa:
[dentificacdo do desenho: SIREA
Nome da pega: Curva 90° raio longo 3pol
Codigo da pecga: C 90 RL 3" |Nli|mero da peca:
Material: AISI 304 .
Autor:
Assinatura: UNIDADE: mm
Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV. [Esc:1:3  |FOLHA 4 DE 5 [A4




209.,4

418,9

Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Tubo 3" - 03

Codigo da pega: T 3" - 03

[Nimero da pega:

Material: AISI 304

@E}_

Autor: :.1'13.1;}'.;'f"r'fi'.i';'.if.'ﬁ‘-'rii'm.uu -,

"o
Assinatura: UNIDADE: mm
Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV. [Esc:1:3  |FOLHA 5 DE 5 [A4




S

N° DO ITEM Nome da pega Codigo da pega QTD.

1 Flg encaixe 3pol FLG SKW 3 1

2 Tubo 3" - 04 T3"-04 1

3 Reducgdo Concéntrica 3" x 2" R C 3"x2" 1

I 4 Curva 90° raio curto 2" C 90 RC 2" 1
5 Tubo 2" - 04 T2"-04 1

6 Curva 909 raio longo 1 1/2pol CRL90 1,5" 1

7 Tubo valvula retencao TB VAL RET 1

@ 8 Flg encaixe 2pol FLG SKW 2" 1
9 Valvula de retengdo 2pol ITALY VAL RET 2" 1

10 Suporte do Conjunto 04 So01 1

Projeto: GRADUACAO [Etapa:
Identificacdo do desenho: SIREA
Nome da montagem: Conjunto 04

Cdédigo da montagem: C 04 i
Autor: Guelidada . evigle Surenbiiceee

St an Maelabgin
Assinatura: UNIDADE: mm %
Local: Rio de Janeiro [Data: 12/12/2017 REV. Esc:1:10 |FOLHA1DE12 |A4

)

=




®190,5

Y

/O

\@;{Ep

466,15

640,8

SECAO A-A

Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Conjunto 04

Cdédigo da montagem: C 04

Autor:

Assinatura:

UNIDADE: mm

.

- Sl i an Melabgio .
© Guelidadae nei e Suteteblidoee

-

Local: Rio de Janeiro |Data:

12/12/2017 REV. Esc:1:10

[FOLHA 2 DE 12

[A4




15,7

Y . . Y
| i '
e — 11 |
) i
o[ o
8 — —
Projeto: GRADUACAO [Etapa: [
Identificacdo do desenho: SIREA
Nome da pecga: Flg encaixe 3pol -
Cédigo da peca: FLG SKW 3 [N° da pega: Pos I
Material: AISI 304 PUC-Rlo
Autor: @6 i '::-:.:.;‘.H:IE;;:;I:Li:'r:.;!::;:;}tl:lrir:.ltlInr.r::\"x\
Assinatura: UNIDADE: mm 5
Local: Rio de Janeiro [Data: 12/12/2017 REV. | Esc:1:3 | FOLHA3 DE 12 A4




@3’1

@
N/

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:
Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Tubo 3" - 04

Codigo da pega: T 3" - 04 |Nli|mero da peca: I
Material: AISI 304

Autor @ | i
Assinatura: UNIDADE: mm &

Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV. [Esc:1:5 fOLHA4DE12  |A4




Q2" _

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Redugao Concéntrica 3" x 2"

Codigo da pega: R C 3"x2"

[Nimero da pega:

Material: AISI 304

Autor:

@E}_

L AUl an Malgio "

* tlwelidads s rescgle  Sushefebilde co

Assinatura:

UNIDADE: mm

b
.y

"

",

Local: Rio de Janeiro

[pata: 12/12/2017

[REV.

[Esc:1:2

FOLHA 5 DE 12

[A4




-

50,8

Y

1

50,8

s
=

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Curva 90° raio curto 2"

Codigo da pega: C 90 RC 2" |Nli|mero da peca:

-,

Material: AISI 304

Autor: @G i :.:.:.S:;;El'u:z:-;:;e:lﬁ?:rumm -,

Assinatura: UNIDADE: mm
fOLHA6DE 12  [A4

Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017

[REV. [Esc:1:2




Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Tubo 2" - 04

Codigo da pega: T 2" - 04 |Nli|mero da peca:

Material: AISI 304

@E}_

-,

Autor: -’.::.\-.Tll::ldl::-lL;-;:t:;lﬂrlﬂl.l.lltullr.ltllm.cc -,

"o
Assinatura: UNIDADE: mm .
Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV. [Esc:1:2  fOLHA7DE12  |A4




47,8

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Curva 909 raio longo 1 1/2pol

Codigo da pega: C 90 RL 1,25" |Nli|mero da peca:

Material: AISI 304

@E}_

-,

Autor: -’.::.\-.Tll::ldl::-lL;-;:t:;lﬂrlﬂl.l.lltullr.ltllm.cc -,

"o
Assinatura: UNIDADE: mm .
Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV. [Esc:1:2  fOLHABDE12  |A4




_______________________________ -
_______________________________ o

\\.

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:
[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Tubo valvula retencdo
Cédigo da peca: TB VAL RET [Nimero da pega:

Material: AISI 304 .
Autor: " Gueliage Tewic B  Sushefebilde co \'\m\
L

“inslirloncio an Melakgin
Assinatura: UNIDADE: mm .
Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV. [Esc:1:2  fOLHA9DE12  [A4




22,1

Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Flg encaixe 2pol

Codigo da pega: FLG SKwW 2"

[Nimero da pega:

Material: AISI 304

@E}_

-,

S T B TR T BT

Autor: ©Gwlidade . resegie Sunecnebileee
"o

Assinatura: UNIDADE: mm .

Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV. [Esc:1:2 HOLHA10DE12 [A4




[ 11 Il !

159,3

165,1

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Valvula de retengdo 2pol ITALY

Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017

Cddigo da peca: VAL RET 2" [Nimero da pega: I

Material: LATAO

Autor: @G ) :.:'lﬁfi;l:;'f"r'fili';'ef.'ﬁ‘-':i'umu: _y

Assinatura: UNIDADE: mm
AOLHA 11 DE12  [A4

[REV. [Esc:1:2




66.0

12,7

12,7

=
=

ol

8%.0

|
|

10,0

145,0 ;‘

g

o
7o)
N
i 1 3.
| 4 x @ " PASSANTE TOTAL
N a \ 4
=
! %\LJEA
()
_ 1174 _ /03 3
Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Suporte do Conjunto 04

Pos

Codigo da pega: S 01

[Nimero da pega:

Material: AISI 304

Autor:

Assinatura:

UNIDADE: mm

- L istiranlngio an Melagin \\_\
© Guelidade . neiegle Sutetebiidees

Local: Rio de Janeiro

[pata: 12/12/2017 [REV. [EsC:1:5 HOLHA 12 DE 12

[A4




N° DO ITEM Nome da pecga Codigo da pega QTD.
1 Flg com pescogo 2pol FLG WN 2" 1
2 Tubo 2pol - 05 T2"-05 1
Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Conjunto 05

Cédigo da montagem: C 05

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

L Anelinmloec o o daleegin

* twlidadz. mvtfe Burecrebiibdece

Local: Rio de Janeiro |Data: 10/12/2017

REV. [Esc:1:5

[FOLHA1DE4  |A4




1

127,2

Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificagdao do desenho:SIREA

Nome da montagem: Conjunto 05

Codigo da montagem: C 05
- L SiieCrmloecin an Melubkogin -
Autor: A -’..'w.lluad.:---m-.'r.;ﬂz-H.uml:lrr.l:llcr.cc \\*x,\
b

Assinatura: UNIDADE: mm .

Local: Rio de Janeiro [Data: 10/12/2017 REV. | Esc:1:5 | FOLHA2DE4 |[A4




oys

57,2

Projeto: |Eta pa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Flg com pescogo 2pol

Codigo da pega: FLG WN 2" Numero da pega: I
Material: AISI 304

Autor: @G i :.:.:.S:;;El'u:z:-;:;e:lﬁ?:rumu: -,
Assinatura: UNIDADE: mm
Local: Rio de Janeiro [Data: 10/12/2017 [REV. [Esc:1:2  |FOLHA 3 DE 4 [A4




Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Tubo 2pol - 05

Codigo da pega: T 2" - 05

[Nimero da pega:

Material: AISI 304

@E}_

Autor: :.1'13.1;}'.;'f"r'fi'.i';'.if.'ﬁ‘-'rii'm.uu -,

"o
Assinatura: UNIDADE: mm
Local: Rio de Janeiro [Data: 10/12/2017 [REV. [Esc:1:2  |FOLHA 4 DE 4 [A4




——
o

N° DO ITEM Nome da pecga Codigo da pega QTD.
1 Flg encaixe 1 1/4pol FLG SKW 1,25" 1
2 Tubo 1 1/4pol - 10 T1,25"-10 1
3 Curva 90° raio longo 1 1/4pol C90 RL 1,25" 1
4 Flange com pescogo 1.1/4pol FLG WN 1 1/4" 1

Projeto: GRADUACAO

[Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Conjunto 06

Cédigo da montagem: C 06

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

Sl i an Melabgio
©dwlidade s nevigfs Barectebifdoce

=

Local: Rio de Janeiro

[Data: 10/12/2017

REV. [Esc:1:3

[FOLHA1DE6  |A4




@125

180,8

167.,4

Projeto: GRADUACAO

[Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Conjunto 06

Cédigo da montagem: C 06

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

Sl i an Melabgio -
* dwelidads . pevegBe  Suhefebilde o

.

k
-y

Local: Rio de Janeiro

[Data: 10/12/2017

REV. [Esc:1:3

| FOLHA 2 DE 6




A\\

20,6

Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Flg encaixe 1 1/4pol - CONDE

Codigo da pecga: FLG SKW 1,25"—C|Nti|mero da peca:

Material: AISI 304

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

L istiranlngio an Melagin
©lidade s nesigls . ik kil ce

-,

b
.y

"

",

Local: Rio de Janeiro

[Data: 10/12/2017

[REV. [Esc:1:2

[FOLHA 3 DE 6

[A4




Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Tubo 1 1/4pol - 10

Cddigo da pega: T 1,25" - 10 |Nli|mero da peca:

Material: AISI 304

@E}_

-,

Autor: -’.::.\-.Tll::ldl::-lL;-;:t:;lﬂrlﬂl.l.lltullr.ltllm.cc -,

"o
Assinatura: UNIDADE: mm .
Local: Rio de Janeiro [Data: 10/12/2017 [REV. [Esc:1:1  |FOLHA 4 DE 6 [A4




@] ]/4,,

O

Oo
A
oQ
N
<
Y
f»b«‘
<
Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Curva 90° raio longo 1 1/4pol

Codigo da pega: C 90 RL 1,25" |Nli|mero da peca:

Material: AISI 304

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

L istiranlngio an Melagin
©lidade s nesigls . ik kil ce

-,

b
.y

"

",

Local: Rio de Janeiro [Data: 10/12/2017

[REV. [Esc:1:2

[FOLHA 5 DE 6

[A4




57,2

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Flg com pescogo 1 1/4pol

Codigo da pega: FLG WN 1,25" |Nli|mero da peca:

Material: AISI 304

@E}_

-,

Autor: -’.::.\-.Tll::ldl::-lL;-;:t:;lﬂrlﬂl.l.lltullr.ltllm.cc -,

"o
Assinatura: UNIDADE: mm .
Local: Rio de Janeiro [Data: 10/12/2017 [REV. [Esc:1:2  |FOLHA 6 DE 6 [A4




N° DO ITEM Nome da pega Codigo da pecga QTD.
Flg com pescogo 1 1/4pol FLG WN 1,25" 2
2 Curva 90° raio longo 1 1/4pol C90RL 1,25" 1

Projeto: GRADUACAO

[Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Conjunto 07

Cédigo da montagem: C 07

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

L Anelinmloec o o daleegin

\ -
©oGuelidade s e Wk crebildoe ""\-\.\

o
=

Local: Rio de Janeiro

[Data: 12/12/2017

REV. [Esc:1:3

[FOLHA1DE4  |A4




162,1

161,8

Projeto: GRADUACAO

[Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Conjunto 07

Cédigo da montagem: C 07

Autor:

@E}_

St an Maelabgin -

Assinatura:

UNIDADE: mm

! "
© dwlidads . nevegle Surerebiidees

k
-y

Local: Rio de Janeiro

[Data: 12/12/2017

REV. [Esc:1:3  |FOLHA 2 DE 4




57,2

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Flg com pescogo 1 1/4pol

Codigo da pega: FLG WN 1,25" |Nli|mero da peca:

Material: AISI 304

@E}_

L AUl an Malgio "

Autor: ©Gwlidade . resegie Sunecnebileee

"o
Assinatura: UNIDADE: mm .
Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV. [Esc:1:2  |FOLHA 3 DE 4 [A4




@] ]/4,,

O

Oo
A
oQ
N
<
Y
f»b«‘
<
Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Curva 90° raio longo 1 1/4pol

Codigo da pega: C 90 RL 1,25" |Nli|mero da peca:

Material: AISI 304

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

L istiranlngio an Melagin
©lidade s nesigls . ik kil ce

-,

b
.y

"

",

Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017

[REV. [Esc:1:2

[FOLHA 4 DE 4

[A4




N° DO ITEM Nome da pega Codigo da pecga QTD.
1 Tubo 2pol - 08 T2"-08 1
2 Flg de encaixe 2pol FLG SKW 2" 1

Projeto: GRADUACAO

[Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Conjunto 08

Cédigo da montagem: C 08

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

L Anelinmloec o o daleegin

\ -
©oGuelidade s e Wk crebildoe ""\-\.\

Local: Rio de Janeiro

[Data: 10/12/2017

REV. [Esc:1:2

[FOLHA1DE4  |A4




57.9

Projeto: GRADUACAO

[Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Conjunto 08

Cédigo da montagem: C 08

@E}_

St an Maelabgin -

Autor: Guelidada . evigle Surenbiiceee

N
Assinatura: UNIDADE: mm "
Local: Rio de Janeiro [Data: 10/12/2017 REV. [Esc:1:3 |FOLHA2DE4  |A4




! 1
|
|
|
|
] Q2
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! o
|
|
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|
|
| \
@2'/
Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Tubo 2pol - 08

Codigo da pega: T 2" - 08 |Nli|mero da peca:

Material: AISI 304

@E}_

S T B TR T BT

-,

Autor: ©Gwlidade . resegie Sunecnebileee

"o
Assinatura: UNIDADE: mm .
Local: Rio de Janeiro [Data: 10/12/2017 [REV. [Esc:1:1  |FOLHA 3 DE 4 [A4




25,4

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Flg de encaixe 2pol

Codigo da pega: FLG SKwW 2" |Nli|mero da peca: I
Material: AISI 304

Autor: @G ) ".::.\'.TIIJ\:::.-:-IL;-::t:jlﬂ;“lﬂl.hﬁu;cltllcu: -y
Assinatura: UNIDADE: mm &

Local: Rio de Janeiro [Data: 10/12/2017

[REV. [Esc:1:3  |FOLHA 4 DE 4

[A4




N° DO ITEM Nome da pega Codigo da pecga QTD.
1 Flg encaixe 2pol FLG SKw 2" 1
2 Tubo 1 1/4" - 09 T1,25"-09
3 Flg com pescogo 1 1/4pol FLG WN 1,25"
Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Conjunto 09

St an Maelabgin

Cédigo da montagem: C 09 ]
Autor: Guelidada . evigle Surenbiiceee

o

Assinatura: UNIDADE: mm )

Local: Rio de Janeiro [Data: 12/12/2017 REV. [Esc:1:5 |FOLHA1DE5  |A4




D127

556,5

[}
Y

RN

Ny
A s

SECAO C-C

Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Conjunto 09

Cédigo da montagem: C 09 I
- LSl an Melakeygin -
Autor: k ".'u'.lli:ﬁ--r-m.;.!z-iurcl:lrr.l:llcr.t.c -

Assinatura: UNIDADE: mm

k
-y

Local: Rio de Janeiro [Data: 12/12/2017 REV. [ESC:1:5 |FOLHA 2 DE 5




AX®8

20,6

5. pASSANTE

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: FIg encaixe 1 1/4pol

Codigo da peca:FLG SKW 1,25" |Nli|mero da peca:

Material: AISI 304

@E}_

Autor: :.1'13.1;}'.;'f"r'fi'.i';'.if.'ﬁ‘-'rii'm.uu -,

"o
Assinatura: UNIDADE: mm
Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV. [Esc:1:2  |FOLHA 3 DE 5 [A4




Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Tubo 1 1/4" - 09

Codigo da pega: T 1,25" - 09

[Nimero da pega:

Material: AISI 304

@E}_

Autor: :.1'13.1;}'.;'f"r'fi'.i';'.if.'ﬁ‘-'rii'm.uu -,

"o
Assinatura: UNIDADE: mm
Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV. [Esc:1:3  |FOLHA 4 DE 5 [A4




57,2

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Flg com pescogo 1 1/4pol

Codigo da pega: FLG WN 1,25" |Nli|mero da peca:

Material: AISI 304

@E}_

L AUl an Malgio "

Autor: ©Gwlidade . resegie Sunecnebileee

"o
Assinatura: UNIDADE: mm .
Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV. [Esc:1:2  |FOLHA 5 DE 5 [A4




NO° DO ITEM Nome da pega Codigo da pega QTD.
Flg encaixe 1 1/4pol FLG SKW 1,25" 1
2 Tubo 1 1/4pol - 10 T1,25"-10 1
3 Flg encaixe 1 1/4pol - CONDE FLG SKW 1,25" - C 1
Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Conjunto 10

Cédigo da montagem: C 10

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

Sl i an Melabgio .
¢ Uwelidadz. pescgBe Sufectebildeee T

o
=

Local: Rio de Janeiro |Data: 10/12/2017

REV. [Esc:1:2

[FOLHA1DE5  |A4




@125

90,5

Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Conjunto 10

Cédigo da montagem: C 10

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

Sl i an Melabgio -
* dwelidads . pevegBe  Suhefebilde o

.

k
-y

Local: Rio de Janeiro |Data: 10/12/2017

REV. [Esc:1:3

[ FOLHA 2 DE 5




Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Flg encaixe 1 1/4pol CONDE

Codigo da pega: FLG SKW 1,25" C|Nli|mero da peca:

Material: AISI 304

@E}_

Autor: :.1'13.1;}'.;'f"r'fi'.i';'.if.'ﬁ‘-'rii'm.uu -,

"o
Assinatura: UNIDADE: mm
Local: Rio de Janeiro [Data: 10/12/2017 [REV. [Esc:1:2  |FOLHA 3 DE 5 [A4




Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Tubo 1 1/4pol - 10

Codigo da pega: T 1,25" - 10 |Nli|mero da peca:

Material: AISI 304

@E}_

Autor: :.1'13.1;}'.;'f"r'fi'.i';'.if.'ﬁ‘-'rii'm.uu -,

"o
Assinatura: UNIDADE: mm
Local: Rio de Janeiro [Data: 10/12/2017 [REV. [Esc:1:1  |FOLHA 4 DE 5 [A4




AX®8

20,6

5. pASSANTE

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Flg encaixe 1 1/4pol - CONDE

Codigo da pega: FLG SKW 1,25" - |]SIC|mero da peca:

Material: AISI 304

@E}_

Autor: :.1'13.1;}'.;'f"r'fi'.i';'.if.'ﬁ‘-'rii'm.uu -,

"o
Assinatura: UNIDADE: mm
Local: Rio de Janeiro [Data: 10/12/2017 [REV. [Esc:1:2  |FOLHA 5 DE 5 [A4




N° DO ITEM Nome da pega Codigo da pega QTD.
1 Mangueira flexivel M FLEX 1
Curva 909 raio longo 2pol C90 RL 2" 1
Flg de encaixe 2pol FLG SKW 2" 1

Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Conjunto 11

Cédigo da montagem: C 11

@E}_

L Anelinmloec o o daleegin

Autor: Gwelidadz e e gle  Swhekebifdcen

N
Assinatura: UNIDADE: mm
Local: Rio de Janeiro [Data: 10/12/2017 REV. [Esc:1:5 |FOLHA1DE5  |A4




552.,4

Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Conjunto 11

Cédigo da montagem: C 11

@E}_

L Anelinmloec o o daleegin

.

Autor: © Ulelidadae nevegle St tbiiceee

N
Assinatura: UNIDADE: mm "
Local: Rio de Janeiro [Data: 10/12/2017 REV. [Esc:1:5 |FOLHA2DE5  |A4




Projeto: GRADUAGAO [Etapa:
[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Mangueira flexivel

Codigo da pega: M FLEX |Nli|mero da peca: I
Material: Plastico

Ator @ | i
Assinatura: UNIDADE: mm &

Local: Rio de Janeiro [Data: 10/12/2017 [REV. [Esc:1:3  |FOLHA 3 DE 5 [A4




76,2

Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Curva 909 raio longo 2pol

Codigo da pega: C 90 RL 2"

[Nimero da pega:

Material: AISI 304

@E}_

S T B TR T BT

-,

Autor: ©Gwlidade . resegie Sunecnebileee

"o
Assinatura: UNIDADE: mm .
Local: Rio de Janeiro [Data: 10/12/2017 [REV. [Esc:1:2  |FOLHA 4 DE 5 [A4




25,4

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Flg de encaixe 2pol

Codigo da pega: FLG SKwW 2" |Nli|mero da peca: I
Material: AISI 304

Autor: @G ) ".::.\'.TIIJ\:::.-:-IL;-::t:jlﬂ;“lﬂl.hﬁu;cltllcu: -y
Assinatura: UNIDADE: mm &

Local: Rio de Janeiro [Data: 10/12/2017

[REV. [Esc:1:3  |FOLHA 5 DE 5

[A4




N° DO ITEM Nome da pega Codigo da pecga QTD.
Tubo 01 2pol - 12 TO12"-12 1
2 Curva 90° raio curto 2" C 90 RC 2" 1
3 Tubo 02 2pol - 12 T02 2" - 12 1
Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Conjunto 12

Cédigo da montagem: C 12

@E}_

L Anelinmloec o o daleegin

Autor: Gwelidadz e e gle  Swhekebifdcen

N
Assinatura: UNIDADE: mm
Local: Rio de Janeiro [Data: 11/12/2017 REV. [Esc:1:3 |FOLHA1DE5  |A4




206,0

181,0

Projeto: GRADUACAO [Etapa:
Identificacdo do desenho: SIREA
Nome da montagem: Conjunto 12

Cédigo da montagem: C 12
Autor: Guelidads. pove B Sitefebilde g \“m\

St an Maelabgin
Assinatura: UNIDADE: mm

Local: Rio de Janeiro [Data: 11/12/2017 REV. [ESC:1:3 |FOLHA 2 DE 5




Projeto: GRADUAGAO [Etapa:
[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Tubo 01 2pol - 12

Cddigo da pega: T01 2" - 12 |Nli|mero da peca: I
Material: AISI 304

Ator @ | i
Assinatura: UNIDADE: mm &

Local: Rio de Janeiro [pata: 11/12/2017 [REV. [Esc:1:2  |FOLHA 3 DE 5 [A4




Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Curva 90° raio curto 2"

Codigo da pega: C 90 RC 2"

[Nimero da pega:

Material: AISI 304

@E}_

L istiranlngio an Melagin
©lidade s nesigls . ik kil ce

-,

b
.y

Autor:

"o
Assinatura: UNIDADE: mm .
Local: Rio de Janeiro [pata: 11/12/2017 [REV. [Esc:1:2  |FOLHA 4 DE 5 [A4




125,0

Y
@2!, /
.\
Projeto: GRADUAGAO [Etapa:
[dentificacdo do desenho: SIREA
Nome da pega: Tubo 02 2pol - 12
Cddigo da pega: T02 2" - 12 |Nli|mero da peca: I

Material: AISI 304

Autor: @G i :l:i‘.i;}'.;'f"r'fi'.i';'.if.'ﬁ‘-'rii'm.uu -,
Assinatura: UNIDADE: mm S
Local: Rio de Janeiro [pata: 11/12/2017 [REV. [Esc:1:2  |FOLHA 5 DE 5 [A4
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Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Y 2pol

Codigo da pecga: Y 2"

[Nimero da pega:

Material: AISI 304

-,

S T B TR T BT

@E}_

Autor: ©Gwlidade . resegie Sunecnebileee

"o
Assinatura: UNIDADE: mm .
Local: Rio de Janeiro [pata: 11/12/2017 [REV. [Esc:1:3  |FOLHA 1 DE 1 [A4




NO

DO Nome da pega Codigo da peca| QTD.
ITEM

1 Flg com pescogo 2pol FLG WN 2" 1

2 Cap 6pol CAP 6 1

3 Tubo saida camara T SAIDA 1
esferas CAMARA

4 Flg de encaixe 2pol FLG SKW 2" 1

5 Flg com ressalto 6pol FLG SLIP 6 2
. A PENEIRA

/o) Peneira da cadmara CAMARA 1
A T CNTL

7 Tubo central camara CAMARA 1

Redugao Concéntrica " 0
8 6pol x 3pol RC6"x3 1
Reducdo Concéntrica " "

? 3pol x 1 1/4pol RC3"x1,25 1

10 | Flg com pescoco 1 1/4pol | FLG WN 1,25" 1
11 Tubo visor T VISOR

12 Flg do visor FLG VISOR

13 Vedagdo do visor VE/?SAgﬁ‘O 1

14 Visor de acrilico AC\Z/IID\?LOIEO 1

15 | Tampa roscada do visor | TP ROSCADA 1

16 |Ldmpada THOLZ inox 6W| LAMPADA 1
A ARRUE

17 Arruela da ldmpada LAMPADA 1

18 Suporte da ldmpada LEHIF;RIFD{A 1

19 Dreno DRENO 1

Projeto: GRADUACAO

[Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Camara de Esferas

Cédigo da montagem: CAMARA

Autor:

Assinatura:

UNIDADE: mm

Sl i an Melabgio
¢ Uwelidadz. pescgBe Sufectebildeee T

Local: Rio de Janeiro

[Data: 12/12/2017

REV. 00 [SC:1:10

[FOLHA 1 DE 21




553,3
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©279.4

Projeto: GRADUACAO [Etapa:
Identificacdo do desenho: SIREA
Nome da montagem: Camara de Esferas I

Cédigo da montagem: CAMARA !
Autor: | Pt e

Assinatura: UNIDADE: mm :
Local: Rio de Janeiro [Data: 12/12/2017 REV. 00 |ESC:1:5 |FOLHA2DE21 |A4




Projeto: GRADUAGAO [Etapa:
[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca:Flg com pescogo 2pol

Codigo da pega: FLG WN 2 |Nli|mero da peca: I
Material: AISI 304Aco INOX

Autor: @G i ":.:.:.;'jli;:::::-l:Ll:z:'r:.:;;!:-lﬁl:llt.ltllcr.c:x\"-‘\
Assinatura: UNIDADE: mm &

Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV.00 [EscC:1:3 FOLHA3DE21  [A4




bQ‘cJ

21,8

Tt

Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Cap 6pol

Codigo da peca: CAP 6

[Nimero da pega:

Material: AISI 304

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

L istiranlngio an Melagin
©lidade s nesigls . ik kil ce

-,

b
.y

"

",

Local: Rio de Janeiro

[pata: 12/12/2017

[REV. 00 [ESC:1:3

FOLHA 4 DE 21

[A4




R77

@ 2/;

Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Tubo saida camara esferas

Cédigo da pega: T SAIDA CAMARA|NUmero da pega:

Material: AISI 304

Autor:

@E}_

L istiranlngio an Melagin
©lidade s nesigls . ik kil ce

Assinatura:

UNIDADE: mm

b
.y

"

",

Local: Rio de Janeiro

[pata: 12/12/2017

[REV.00 [ESC:1:2  FOLHA 5 DE 21

[A4




25,4

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Flg de encaixe 2pol

Codigo da pega: FLG SKwW 2" |Nli|mero da peca: I
Material: AISI 304

Autor: @G ) ".::.\'.TIIJ\:::.-:-IL;-::t:jlﬂ;“lﬂl.hﬁu;cltllcu: -y
Assinatura: UNIDADE: mm &

Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017

[REV. [Esc:1:3

FOLHA 6 DE 21

[A4




14,2

Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Flg liso 6pol

Codigo da pega: FLG SLIP 6"

[Nimero da pega:

Material: AISI 304Aco INOX

Autor:

Assinatura:

UNIDADE: mm

L istiranlngio an Melagin
©lidade s nesigls . ik kil ce

-,

b
.y

"

",

Local: Rio de Janeiro

[pata: 12/12/2017

[REV. 00 [ESC:1:3

FOLHA 7 DE 21

[A4




Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Peneira da cdmara

Cédigo da pega: PENEIRA CAMARANUmero da pega:

Material: AISI 304

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

L istiranlngio an Melagin
©lidade s nesigls . ik kil ce

-,

b
.y

"

",

Local: Rio de Janeiro

[pata: 12/12/2017

[REV. [Esc:1:2

FOLHA 8 DE 21

[A4
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Projeto: GRADUAGAO [Etapa:
[dentificacdo do desenho: SIREA
Nome da peca: Tubo central camara
Cédigo da pega: T CNTL CAMARA [Nimero da pega: I
Material: AISI 304 . B \ J
Autor: " Guisags. nevegts i ebincecs
Assinatura: UNIDADE: mm
Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV.00 [Esc:1:3 |FOLHA 9 DE21 [A4




or

139.7

Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Redugao Concéntrica 6pol x 3pol

Codigo da peca: R C 6" x 3"

[Nimero da pega:

Material: AISI 304

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

L istiranlngio an Melagin
©Lklidad e peve gl aukecfebildecs i

-,

"

",

Local: Rio de Janeiro

[pata: 12/12/2017

[REV. 00 [ESC:1:2

[FOLHA 10 DE 21 [A4




Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Redugdo Concéntrica 3pol x 1 1/4pol

Codigo da pega: R C 3" x 1,25"

[Nimero da pega:

Material: AISI 304

Autor:

@E}_

L AUl an Malgio "

* tlwelidads s rescgle  Sushefebilde co

Assinatura:

UNIDADE: mm

b
.y

"

",

Local: Rio de Janeiro

[pata: 12/12/2017

[REV. 00 [ESC:1:2

AOLHA 11 DE21  [A4




Projeto: GRADUAGAO [Etapa:
[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Flg com pescoco 1 1/4pol
Cédigo da pega:FLG WN 1 1/4  [NUmero da pega:

Material: AISI 304Aco INOX .
Autor: " Gueliage Tewic B  Sushefebilde co \'\m\

“inslirloncio an Melakgin

"

Assinatura: UNIDADE: mm .
Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV. [Esc:1:2  fOLHA12DE21 [A4




35

052,63

R171.94

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Tubo visor

Codigo da pega: T VISOR |Nli|mero da peca: I
Material: AISI 304

Autor: @G ) ".::.\'.TIIJ\:::.-:-IL;-::t:jlﬂ;“lﬂl.hﬁu;cltllcu: -y
Assinatura: UNIDADE: mm &

Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017

[REV. 00 [ESC:1:1

AOLHA 13DE21  [A4




%)
60«5‘
Y —

| | \

| ! o)

! | —

| | |
Projeto: GRADUACAO [Etapa:
Identificacdo do desenho: SIREA
Nome da pega: Flg do visor
Cddigo da pecga: FLG VISOR |Nlﬁ|mero da pega: I
Material: AISI 304
Autor: @6 i '::-:.:.;‘.H:IE;;:;I:Li:'r:.;!::;:;}tl:lrir:.ltlInr.r::\"x\
Assinatura: UNIDADE: mm &
Local: Rio de Janeiro |Data: 12/12/2017 REV. 00 | ESC:1:1 | FOLHA 14 DE 21 |A4




® 60,5

b2

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Vedagao do visor

Codigo da pega: VEDACAO VISOR |Nli|mero da peca:

Material: NEOPRENE

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

L istiranlngio an Melagin b
©Lklidad e peve gl aukecfebildecs i

"

",

Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017

[REV. [Esc:1:1

AOLHA 15DE 21  [A4




@ 60,5

34

? 52,6

Projeto: GRADUACAO

[Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Visor de acrilico

Cédigo da peca: VISOR ACRILICO|NC|mero da pega:

Material: Acrilico

Autor:

@E}_

| il an Melabagio

1 -
©Giclidade s povogis s Buhecrebiidocg "\.\

Assinatura:

UNIDADE: mm

.

o

o,

Local: Rio de Janeiro

[Data: 12/12/2017

REV. 00 | ESC:1:1 | FOLHA 16 DE 21 [A4
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SECAO G-G
Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Tampa roscada do visor

Cédigo da pega: TP ROSCADA |Nlﬁ|mero da pega:

Material: AISI 304

Autor:

LUl an Malakogin .

1 -
©Giclidade s povogis s Buhecrebiidocg "\.\

©c] H

Assinatura:

UNIDADE: mm .

Local: Rio de Janeiro

[Data: 12/12/2017

REV. 00 | ESC:1:1 | FOLHA 17 DE 21 [A4




70,0

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Lampada THOLZ inox 6W

Codigo da peca: LAMPADA [Nimero da pega:

Material: PC Alta Viscosidade

@E}_

L AUl an Malgio "

* tlwelidads s rescgle  Sushefebilde co

b
.y

Autor:

"o
Assinatura: UNIDADE: mm .
Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV. [Esc:1:2 HOLHA 18 DE21  [A4




@270 '

’

® 65,0

3.0

Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Arruela da lampada

Cédigo da pega: ARRUE LAMPADA [Nimero da pega:

Material: AISI 304

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

L istiranlngio an Melagin b
©Lklidad e peve gl aukecfebildecs i

"

",

Local: Rio de Janeiro

[pata: 12/12/2017

[REV.

[Esc:1:1

AOLHA 19 DE21  [A4




50,0

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Suporte da lampada

Cédigo da pega: SUPOR LAMPADA [NGmero da pega:

Material: AISI 304

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

L istiranlngio an Melagin
©lidade s nesigls . ik kil ce

-,

b
.y

"

",

Local: Rio de Janeiro

[pata: 12/12/2017

[REV. [Esc:1:1

AOLHA 20 DE21  [A4




®3,0

30,0

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Dreno

Codigo da pega: DRENO |Nli|mero da peca:

Material: Bronze Aluminio

Autor:

@E}_

L AUl an Malgio "

* tlwelidads s rescgle  Sushefebilde co

Assinatura:

UNIDADE: mm

b
.y

"

",

Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017

[REV. [Esc:2:1

AOLHA 21 DE21  [A4




N° DO

Nome da peca

Codigo da peca QTD.

ITEM
1 Flg com pescoco 1 1/4pol FLG WN 1,25" 1
2 Tubo 01 1,25pol separador | T01 1 1/4" - SEP 1
Reducdo Concéntrica 3pol x " "
3 1 1/4pol RC3"x1,25 1
Reducao Concéntrica 6pol x " "
4 3pol RC6"x3 1
T CENTRAL
5 Tubo central do separador SEPARADOR 1
6 Tubo visor T VISOR 1
/ Flg do visor FLG VISOR 1
8 Vedacdo do visor VEDACAO VISOR 1
9 Visor de acrilico VISOR ACRILICO 1
10 Tampa roscada do visor TP ROSCADA 1
CAP 6
11 Cap 6 separador SEPARADOR 1
12 Tubo 03 2pol - separador | T 03 2" - SEP 1
13 Tubo 02 cdmara T 02 CAMARA 1
14 Flg liso 6pol FLG SLIP 6 2
15 Suporte da ldampada SUPOR LAMPADA 1
16 Arruela da lampada ARRUE LAMPADA 1
17 Ldmpada THOLZ inox 6W LAMPADA 1
18 Peneira do separador PENEIRA SEP 1
Suporte da peneira do
19 separador SUPO PENEIRA 2
20 Dreno DRENO 1

Projeto: GRADUACAO

[Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Separador de esferas

Cédigo da montagem: SEPARADOR

Autor:

Assinatura:

UNIDADE: mm

Sl i an Melabgio
¢ Uwelidadz. pescgBe Sufectebildeee T

Local: Rio de Janeiro

[Data: 12/12/2017

REV. EsC:1:15

[FOLHA 1 DE 22




o000
®

QPO
1

937.8 -

1

<1

SECAO H-H

0 279,4

Projeto: GRADUACAO

[Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Separador de esferas

Cédigo da montagem: SEPARADOR

Autor:

- Sl i an Melabgio .
© Guelidadae nei e Suteteblidoee

Assinatura:

UNIDADE: mm

.

-

Local: Rio de Janeiro

[Data: 12/12/2017

REV. [Esc:1:8

[FOLHA 2 DE 22

[A4




Projeto: GRADUAGAO [Etapa:
[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Flg com pescoco 1 1/4pol
Cédigo da pega:FLG WN 1 1/4  [NUmero da pega:

Material: AISI 304Aco INOX .
Autor: " Gueliage Tewic B  Sushefebilde co \'\m\

“inslirloncio an Melakgin

"

Assinatura: UNIDADE: mm .
Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV. [Esc:1:2  |FOLHA3DE22 [A4




- 190 _ 5

Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Tubo 01 1,25pol separador

Caddigo da pega: T01 1 1/4" - SEP

[ N° da pega:

Material: AISI 304

@E}_

Autor: :.1'13.1;}'.;'f"r'fi'.i';'.if.'ﬁ‘-'rii'm.uu -,

"o
Assinatura: UNIDADE: mm
Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV. [Esc:1:2  foLHA4DE22  |A4




Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Redugdo Concéntrica 3pol x 1 1/4pol

Codigo da pega: R C 3" x 1,25"

[Nimero da pega:

Material: AISI 304

Autor:

@E}_

L AUl an Malgio "

* tlwelidads s rescgle  Sushefebilde co

Assinatura:

UNIDADE: mm

b
.y

"

",

Local: Rio de Janeiro

[pata: 12/12/2017

[REV.00 [ESC:1:2  FOLHA 5 DE 22

[A4




b6

139.7

Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Redugao Concéntrica 6pol x 3pol

Codigo da peca: R C 6" x 3"

[Nimero da pega:

Material: AISI 304

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

L istiranlngio an Melagin
©Lklidad e peve gl aukecfebildecs i

-,

"

",

Local: Rio de Janeiro

[pata: 12/12/2017

[REV. 00 [ESC:1:2

| FOLHA 6 DE 22 [A4




130

= ® 168,30

44,03

? 154,08

Projeto: |Eta pa:

Identificacdo do desenho: SEREIA

Nome da pecga: Tubo central do separador

Coddigo da pega: T CENTRAL SEPARADOR

[ N° da pega:

Material: AISI 304

-,

- ) h
@G © dwlidads . nesegle Sukerebiideco

AUtOr! “inslirloncio an Melakgin \\\
Assinatura: UNIDADE: mm
Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV. [Esc:1:3  fOLHA7DE22  |A4




35

052,63

R171.94

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Tubo visor

Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017

[REV. 00 [ESC:1:1

FOLHA 8 DE 22

Codigo da pega: T VISOR |Nli|mero da peca: I

Material: AISI 304

Autor: @E} \ mbonmtertes | NN

Assinatura: UNIDADE: mm h
[A4




15

Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Flg do visor

Cddigo da pecga: FLG VISOR |Nlﬁ|mero da pega:

Material: AISI 304

Autor:

LUl an Malakogin .

1 -
©Giclidade s povogis s Buhecrebiidocg "\.\

©c] H

Assinatura:

UNIDADE: mm .

Local: Rio de Janeiro

[Data: 12/12/2017

REV. 00 | Esc:1:1 | FOLHA 9 DE 22 [A4




® 60,5

b2

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Vedagao do visor

Codigo da pega: VEDACAO VISOR |Nli|mero da peca:

Material: NEOPRENE

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

L istiranlngio an Melagin b
©Lklidad e peve gl aukecfebildecs i

"

",

Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017

[REV. [Esc:1:1

AOLHA 10 DE22  [A4




® 60,5

34

? 52,6

Projeto: GRADUACAO

[Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Visor de acrilico

Cddigo da pega: VISOR ACRILICO|NC|mero da pega:

Material: Acrilico

Autor:

@E}_

| il an Melabagio

1 -
©Giclidade s povogis s Buhecrebiidocg "\.\

Assinatura:

UNIDADE: mm

.

o

o,

Local: Rio de Janeiro

[Data: 12/12/2017

REV. 00 | ESC:1:1 | FOLHA 11 DE 22 |[A4




@

®

N
¥

\A/ G
7 — —
(0,8
\
A
b
R !
]
i
)
SECAO G-G
Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Tampa roscada do visor

Cédigo da pega: TP ROSCADA |Nlﬁ|mero da pega:

Material: AISI 304

Autor:

LUl an Malakogin .

1 -
©Giclidade s povogis s Buhecrebiidocg "\.\

©c] H

Assinatura:

UNIDADE: mm .

Local: Rio de Janeiro

[Data: 12/12/2017

REV. 00 | ESC:1:1 | FOLHA 12 DE 22 [A4




@ 2/:

O
o222

85,93

SECAO D-D

Projeto: GRADUACAO

|Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Cap 6 separador

Cddigo da pega: CAP 6 SEPARADOR

[ N° da pega:

Material: AISI 304

Autor:

@E}_

L AUl an Malgio "

" -
© Gwlidade. meegle Swheiebifdoee

Assinatura:

UNIDADE: mm

-
n,

Local: Rio de Janeiro

[pata: 12/12/2017

[REV. [Esc:

1:2 HOLHA13DE22 |[A4




250,0

Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Tubo 03 2pol - separador

Cédigo da pega: T 03 2" - SEP  [NUmero da pega:

Material: AISI 304 ) I
Autor: " s gt st etincece
by,

Assinatura: UNIDADE: mm -

Local: Rio de Janeiro [Data: 12/12/2017 REV. [ Esc:1:3 | FOLHA 14 DE 22 [A4




R76.2

1}@

&

Projeto:

|Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Tubo 02 camara

Cédigo da peca: T 02 CAMARA [ N° da pega: I
Material: AISI 304

Autor: @G i :l:i‘.i;}'.;'f"r'fi'.i';'.if.'ﬁ‘-'rii'm.uu \'\m\
Assinatura: UNIDADE: mm N
Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV. [Esc:1:2 HOLHA15DE22  [A4




—— 14,2

[ [

SECAO E-E

Projeto: GRADUACAO [Etapa: |
Identificacdo do desenho: SIREA
Nome da peca: Flg liso 6pol

Caddigo da pecga: FLG SLIP 6 |N° da pecga: I
Material: AISI 304

Autor: @G i :.:.:.S:;;El'u:z:-;:;e:lﬁ?:rumu:"\m\
Assinatura: UNIDADE: mm

Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV. [Esc:1:3 HOLHA 16 DE22 |A4




50,0

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Suporte da lampada

Coédigo da pega: SUPOR LAMPADA [NGmero da pega:

Material: AISI 304

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

L istiranlngio an Melagin
©lidade s nesigls . ik kil ce

-,

b
.y

"

",

Local: Rio de Janeiro

[pata: 12/12/2017

[REV. [Esc:1:1

AOLHA 17 DE22  |[A4




@270 '

’

® 65,0

3.0

Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Arruela da lampada

Codigo da pega: ARRUE LAMPADA [Nimero da pega:

Material: AISI 304

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

L istiranlngio an Melagin b
©Lklidad e peve gl aukecfebildecs i

"

",

Local: Rio de Janeiro

[pata: 12/12/2017

[REV.

[Esc:1:1

AOLHA 18 DE22  |[A4




70,0

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Lampada THOLZ inox 6W

Codigo da peca: LAMPADA [Nimero da pega:

Material: PC Alta Viscosidade

@E}_

L AUl an Malgio "

* tlwelidads s rescgle  Sushefebilde co

b
.y

Autor:

"o
Assinatura: UNIDADE: mm .
Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV. [Esc:1:2 HOLHA 19DE22 [A4




©C O O O O O O © O O \/_
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270,0 N

1

20,8

@ 194,7

135,0

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:
[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Peneira do separador -
Cédigo da pega: PENEIRA SEP  [NUmero da pega: POS

Material: AISI 304 ) PUC-HI'o .
Autor: -'-.::.;-.TI:;::E:L;::';.:;.!;-I;I;::I:Il:r:.ll.'llcr.r.c ‘-\""\-\.\

Assinatura: UNIDADE: mm
Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017 [REV. [Esc:1:3 HOLHA20DE 22 [A4




100,0

3.0

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pecga: Suporte da peneira do separador

Cédigo da pega: SUPO PENEIRA [Numero da pega:

Material: AISI 304

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

L istiranlngio an Melagin
©lidade s nesigls . ik kil ce

-,

b
.y

"

",

Local: Rio de Janeiro

[pata: 12/12/2017

[REV. [Esc:1:1

AOLHA 21 DE22  [A4




®3,0

30,0

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Dreno

Codigo da pega: DRENO |Nli|mero da peca:

Material: Bronze Aluminio

Autor:

@E}_

L AUl an Malgio "

* tlwelidads s rescgle  Sushefebilde co

Assinatura:

UNIDADE: mm

b
.y

"

",

Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017

[REV. [Esc:2:1

AOLHA 22 DE22  [A4




350,0

®27QO

244,0

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Bomba DARKA 2,5 HP CF5

Codigo da pega: B DARKA 2,5 |Nli|mero da peca:

Material: Ago carbono fundido

@E}_

L istiranlngio an Melagin
* duelidads . v gBe  Sube kil co

-,

b
.y

Autor:
Assinatura: UNIDADE: mm
Local: Rio de Janeiro [pata: 11/12/2017 [REV. [Esc:1:5 |FOLHA 1 DE 1 [A4




2150

1200

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:
[dentificacdo do desenho: SIREA
|INome da peca: Valvula Senoidal AICAS B130BG 2" 220 CA

Codigo da peca: B130BG |Nli|mero da peca: I
Material: Latdo

Autor: @G i :.:.:.S:;;El'u:z:-;:;e:lﬁ?:rumu:"\m\
Assinatura: UNIDADE: mm

Local: Rio de Janeiro [pata: 11/12/2017 [REV. [Esc:1:5 |FOLHA 1 DE 1 [A4
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102,0
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®‘lx

Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Vélvula Senoidal AICAS E207G 1 1/4" 24 CC

Codigo da pega: E207G

[Nimero da pega:

Material: Latao

{§E>EEE}'

Autor: -':.:.:.;-.TIE;::E:I—l:z:'r:.:;lﬂr-lﬁl:l:r:.ltllur.: -,
Assinatura: UNIDADE: mm
Local: Rio de Janeiro [pata: 11/12/2017 [REV. [Esc:1:3  |FOLHA 1 DE 1 [A4




225,8

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: VED-M 1 1-4 PP FLG 150 UM 3

Codigo da pega: VED-M 1,25" |Nli|mero da peca: I
Material: Aco carbono fundido L

Autor: @G - :.:"JE;l:;'f"r'fil{';'ef.'ﬂ‘-':i'umu:“‘m\
Assinatura: UNIDADE: mm .
Local: Rio de Janeiro [pata: 11/12/2017 [REV. fSC:1:10 |FOLHA 1 DE 1 [A4




N° DO ITEM Nome da pega Codigo da pega QTD.
1 Corpo do CONDE CP CONDE 1
2 Tampa do CONDE TAMPA CONDE 2
3 o-ring 2-137 O PARKER 2-137 2
4 o-ring 2-234 O PARKER 2-234 2
Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da montagem: Montagem CONDE

Cédigo da montagem: MONTAGEM CONDE

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

Sl i an Melabgio
T dwlidade s nevigfs s Warectebildoce

.

k
-y

o
=

Local: Rio de Janeiro

[Data: 12/12/2017

REV. [Esc:1:2

[FOLHA 1 DE 6

[A4
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SECAQO B-B
Projeto: GRADUACAO [Etapa:

Identificagdao do desenho:SIREA

Nome da montagem: Montagem CONDE

Codigo da montagem: MONTAGEM CONDE

Autor:

.

B | iUl o Melakegia oy
T Gwclidade s revogBe e Auherobiidocg

Assinatura:

UNIDADE: mm

.

-

Local: Rio de Janeiro [Data: 12/12/2017

REV. | Esc:1:2 | FOLHA 2 DE6

(A4
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SECAO D-D

4,2
5.4

°§/>

%I !

3.0

3.7

Projeto: GRADUAGAO [Etapa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: Tampa do CONDE

Cédigo da pega: TAMPA CONDE  [NUmero da pega:

Material: Acrilico

Autor:

@E}_

Assinatura:

UNIDADE: mm

L istiranlngio an Melagin i
© Guelidade . neiegle Sutetebiidees

-,
.,

-

Local: Rio de Janeiro [pata: 12/12/2017
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SECAO C-C

Projeto: GRADUACAO

|Eta pa:

[dentificacdo do desenho: SIREA

Nome da peca: Corpo do CONDE

Codigo da pega: CP CONDE

[Nimero da pega:

Material: Acrilico

Autor:
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L AUl an Malgio "

* tlwelidads s rescgle  Sushefebilde co

Assinatura:
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Local: Rio de Janeiro
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Projeto: GRADUACAO [Etapa:
Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: o-ring 2-137

Cédigo da peca: O PARKER 2—137|NC|mero da pega:

Material: VITON
Autor: " s gt st etincece

.

o

Assinatura: UNIDADE: mm o
Local: Rio de Janeiro |Data: 12/12/2017 REV. | ESC:1:1 | FOLHA 5 DE 6 |A4
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Projeto: GRADUACAO [Etapa:
Identificacdo do desenho: SIREA

Nome da pega: o-ring 2-234

Codigo da pega: O PARKER 2—234|NC|mero da peca:

Material: VITON I
- iU cn Maelakgin e
Autor: " wlidades eecghe Hurcbiicces

Assinatura: UNIDADE: mm &
Local: Rio de Janeiro |Data: 12/12/2017 REV. | ESC:1:1 | FOLHA 6 DE 6 |A4
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