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CARTA AOLEITOR

Compreender as necessidades do
mercado e traduzi-las em produtos e
servigcos inovadores, reconhecidos pela
sua qualidade e desempenho, tem sido
um processo permanente na histéria da
Metalplan.

Um exemplo desse pioneirismo foi o
langcamento, hd mais de trinta anos, do
primeiro purgador eletrénico do Brasil,
assim como o primeiro purgador
eletronico temporizado digital do mundo.

O empenho continuo em oferecer solugdes
que representam o maximo de economia,
sob todos os aspectos, estd sintetizado em
nossa missdo;

“Fficiencia maxima em
energia e fluidos”

Esse Manual &€ um testemunho dos nossos
valores e do nosso compromisso pela
difusdo das melhores praticas envolvendo
o uso racional do ar comprimido.

Boa leitura.

02



Indice

PREFACIO
EPOR FALAR EM ENERGIA

« Vazamento de ar comprimido

- Perda da carga (queda de presséo)

« Temperatura de admiss@o do ar
OS EQUIPAMENTOS DE UM SISTEMA DE AR COMPRIMIDO
GERAQZ\O DE AR COMPRIMIDO

* A sala dos compressores

« O compressor de ar

« Quantidade de compressores
TRATAMENTO DE AR COMPRIMIDO

* Norma ISO-8573-1
OS COMPONENTES DE UM SISTEMA DE TRATAMENTO DE AR COMPRIMIDO

« O resfriador-posterior

« O filtro de ar comprimido

« O secador de ar comprimido

« O secador por refrigeragdo

» O secador por adsorcdo
ARMAZENAMENTO DE AR COMPRIMIDO

« Para compressores de pistéo

« Para compressores rotativos
DISTRIBUIQI\O DE AR COMPRIMIDO
INSTITUCIONAL

BIBLIOGRAFIA




| Prefacio

A medida que as exigéncias dos usudrios evoluem, altera-se

o conceito de eficiéncia de um sistema de ar comprimido.

Em poucos anos, as preocupacdes com produtividade e qualidade
expandiram-se para a racionadlizacéo do consumo de energia e
atingiram o estdgio em que se encontram muitas empresdas,
focados na busca incansavel pelo menor custo de um sistema de
ar comprimido, que propde equacionar as variaveis relativas a
posse e controle, quais sejam: aquisi¢do, instalacdo, operacdo

e manutencado.

Num periodo de trabalho de aproximadamente dez anos, o custo
de um sistema de ar comprimido terd respeitado as seguintes
proporgées aproximadas. (Vide grafico abaixo).
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Nesse periodo, esse sistema poderd ter operado continuamente
por até 80 mil horas. A titulo de comparagcdo, um automovel,
nesses mesmos dez anos, ndo terd rodado mais do que 10 mil
horas, em média.




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

Quando destacamos a questdo da seguranca, estamos reforgando o
principio de que o usudrio deverd estar atento para que todas as
exigéncias legais, bem como aquelas ditadas pelo bom senso, sejam
cumpridas. Normas de projeto, fabricacdo e testes de equipamentos e
instalagdes devem ser respeitadas. Nos casos onde a legislagdo for
omissa, as melhores praticas deverdo ser aplicadas.

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

Com relacdo ao meio ambiente, um sistema de ar comprimido eficiente
e consciente & aquele que gera o menor nivel possivel de contaminacdo
capaz de afetar a natureza.

A combinacdo equilibrada de todos esses pardmetros &€ um dos objetivos
desse manual, fornecendo subsidios atualizados para a tomada das
decisdes corretas por parte dos usudrios.

Custo de
um sistema de

ar comprimido . y
Sistema

eficiente de ar
comprimido

Respeito ao
meio ambiente

Elevados niveis de seguranca aos usuarios




| E por falar em energia...

O ar comprimido &€ uma importante forma de energiq, insubstituivel
em diversas aplicagoes e resultado da compressdo do ar ambiente,
cuja composicdo é uma mistura de oxigénio (~20,5%), nitrogénio
(~79%) e alguns gases raros.

Os compressores industriais s@o responsdveis por cerca de 10% do
consumo total de energia elétrica na indistria mundial.
Considerando o consumo industrial global de energia elétrica, que
foi de aproximadamente 10000 TWh (terawatts-hora) em 2021, os
compressores industriais consumiram cerca de 1000 TWh, ou
1.000.000 GWh (IEA) (EIA Homepage).

O ano de 2023 encerra com consumo acumulado de eletricidade de
531.013 GWh, alta de 4,2% comparado com 2022.

Em termos absolutos, o consumo industrial de eletricidade no Brasil
em 2023 foi de aproximadamente 188 TWh (terawatts-hora).

Este consumo inclui a energia usada por varias industrias, como
manufatura, mineragdo, alimentos e bebidas usando a mesma
métrica de 10% temos 18,8 TWh em 2023.

Reducéo Potencial: Estudos indicam que melhorias na eficiéncia
dos sistemas de ar comprimido podem levar a uma reducéo de até
30% no consumo de energia. Isso pode ser alcangcado através da
modernizagdo de equipamentos, manutencdo adequada e
otimizacgdo do sistema.

Na industria, um metro cubico de ar a pressdo de 7 barg custa cerca
de meio centavo de délar (1,0 m? ar ~ R$ 0,03) apenas em energia.




Em fungdo das perdas decorrentes da transformacdo de energiq, o

ar comprimido (energia pneumdatica) pode custar de sete a dez vezes
mMais do que a energia elétrica para realizar uma aplicagcdo similar,
embora isso seja normalmente compensado pelas vantagens de
flexibilidade, conveniéncia e seguranca proporcionadas pela energia
pneumatica.

Mesmo assim, procure sempre verificar se o ar comprimido é realmente
necessdrio para aquela tarefa particular ou se pode ser substituido pela

eletricidade.

O importante é ter em mente que o consumo racional do ar comprimido
deve ser uma preocupacdo constante entre os usudrios.

As tabelas das préoximas pdginas relacionam e quantificam as perdas
de energia usualmente verificadas num sistema de ar comprimido.




Vazamento de ar comprimido

Todos os sistemas de ar comprimido estdo sujeitos d vazamentos e
ndo sdo raras perdas de até 40% de todo o ar comprimido produzido.

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

Valvulas, tubos, mangueiras e conexdées mal vedados, corroidos,
furados e sem manutencdo sdo responsaveis por vazamentos de
enormes proporgcdes num sistema pneumadatico.

Um meétodo simples para estabelecer a grandeza dessas perdas é
interromper o consumo de todo o ar comprimido do sistema,
mantendo os compressores em operacdo.

Com isso, a pressd@o na rede chegard ao seu limite maximo.
Dependendo do tipo de controle de cada compressor, eles deveriam
se desligar ou entrar em alivio, pois ndo haveria consumo de ar.

Se existirem vazamentos, a pressdo na rede caird e 0s compressores
(total ou parcialmente) voltardo a comprimir. Medindo-se os tempos
carga/alivio dos mesmos e sabendo-se sua vazdo efetiva, pode-se
deduzir a magnitude total dos vazamentos.
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Vazamento através de diferentes orificios x custo energético

CUSTO DO VAZAMENTO

Didmetro equivalente

do vazamento (mm) 3,2 6,4 12,7

Vazamento m3/h 45 180 720
Custo (R$/ano) 28.880,00 115.200,00 460.800,00

P =7 bar(2) | 8000h/ano | 1,0kwh = R$ 0,80

Perda de carga (queda de presséio)

Além da reducdo da pressdo do ar comprimido provocada por uma
rede de distribuicéo inadequada (didmetro da tubulagéo inferior ao
necessario, layout incorreto da tubulagdo, curvas e conexdées em
excesso, etc.), um sistema de ar comprimido também pode estar
operando numa pressdo muito superior a exigida pela aplicacdo.

O cdlculo correto das redes de distribuic@o principal e secundarias,
a manutencgdo (substituicdo) periédica de elementos filtrantes
saturados, a regulagem precisa da pressdo de cada ponto de
consumo, a escolha de componentes e acessorios com menor
restricdo ao fluxo de ar, bem como a selecdo correta do compressor
em funcdo das necessidades de pressdo do sistema, poderdo
contribuir de forma fundamental para a redugéo do consumo de
energia associado a perda de carga.




ROTOR#PLUS! 3

barg

A tabela abaixo apresenta alguns custos com a queda de pressdo

CUSTO DA PERDA DE CARGA

vazdo (m3/hora) 400 800 1600
AP (bar) 1,0
Custo (R$/ano) 18.800,00 37.600,00 75.200,00

P =7 bar(e) | 8000h/ano | 1,0kwh = R$ 0,80
Temperatura de admisséo do ar

A elevacdo da temperatura ambiente diminui a densidade do ar,
provocando uma reducdo da massa aspirada pelo compressor.
Em consequénciaq, a eficiéncia do compressor fica comprometida.

CUSTO DA TEMPERATURA DE ADMISSAO

- +3°C +1% @
: Elevacdo da temperatura Elevacdo do consumo
= do ar ambiente na » de energia elétrica

admissédo do compressor do compressor

Admite-se que uma reducgdo de 3°C na temperatura de admisséo do ar
ambiente pelo compressor implica numa economia de energia de 1%.



Os equipamentos de um sistema
de ar comprimido

A figura a seguir ilustra um sistema de ar comprimido tipico, de
acordo com a norma ISO-8573, com os equipamentos habitualmente
necessarios para o fornecimento confidvel de ar comprimido de

qualidade.
COMPRESSOR RESFRIADOR- PRE-FILTRO SECADOR POS-FILTRO RESERVATORIO
POSTERIOR
N~ I —
— ! ==
v
COMPRESSOR DE PARAFUSO PRE-FILTRO SECADOR POR POS-FILTRO RESERVATORIO

REFRIGERAGAO

ROTOR#PLUSI 3

METALPLAN

O compressor de parafuso Rotor Plus possui o resfriador-posterior integrado.
O condensado deve ser tratado por equipamentos especificos.

A quantidade e o tipo de cada equipamento utilizado & funcdo da
aplicacdo do ar comprimido.

Aplicacées mais criticas exigem sistemas redundantes, com fontes de
energia dlternativas, para garantir o suprimento de ar comprimido em
situacdes de emergéncia.

Outras aplicagdes irdo requerer um sistema de purificagdo do ar mais
sofisticado, com monitoracdo constante do nivel de contaminacdo,
afim de evitar danos irreversiveis aos usuarios.




| Geracéo de ar comprimido

A sala dos compressores

Os compressores e demais equipamentos de geracdo, tratamento e
armazenamento de ar comprimido situam-se na categoria de utilidades,
tais como caldeiras, geradores, tratamento, bomba etc.

Dessa forma, procure respeitar as seguintes orientacgoes:

« Reserve uma sala especifica para isso, separada das demais areads

da empresa.

« O ruido emitido pelos equipamentos deve ser isolado do exterior.

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

« A captacéo do ar atmosférico deve ficar distante de quaisquer tipos de
fontes de contaminacdo ou calor, tais como: torres de resfriamento de
Agua, ruas sem calgcamento, banhos quimicos, chaminés, caldeiras,
escapes de motores de combustdo, etc. O descuido com esse item gera
problemas com a qualidade do ar comprimido e com o consumo de
energia.

« O arrefecimento de compressores resfriados a ar deve ser realizado por
dutos de entrada e saidaq, procurando-se obter a menor temperatura
ambiente disponivel.

*Reservatdrios de ar podem ser dimensionados
e instalados conforme as necessidades de cada usudrio.
Todos os reservatorios devem obedecer a norma NR-13




O compressor de ar

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

Hoje, existem cerca de 80 milh6es de compressores em operacdo
no mundo e outros 8 milhées sdo fabricados todos os anos.

Para o escopo desse manual, interessa-nos dois tipos bdsicos de

compressores: alternativos (de pistéo) e rotativos (de parafuso e

centrifugo).

Em termos conceituais, os compressores de pistdo e de parafuso sdo
denominados de deslocamento positivo, pois a compressdo do ar é
obtida pela redugdo de seu volume, de forma alternada (pistéo) ou
continua (parafuso).

O compressor centrifugo € do tipo din@mico, pois a compressdo
ocorre pela transformacgéo da energia cinética (velocidade) do ar em
energia potencial (pressdo).

Os compressores de pistéio sdo comumente
aplicados para pequenas vazées (até 100 m3/h).

Os compressores de parafuso sGo mais
indicados para pequenas, médias e grandes
vazées (50 m3*/h a 2000 m3/h).

Os compressores centrifugos sdo mais indicados
para vazdes grandes e muito grandes (>1500 m3/h).

As pressoes atingidas pelos compressores variam, em geral, entre 6
barg e 40 barg, sendo a pressdo de 7 barg tipicamente encontrada na
maioria das aplicagoes.




Um eficiente sistema de ar comprimido comeca pela escolha do
compressor mais adequado para cada atividade.

SELECAO DOS COMPRESSORES
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A selecdo do compressor mais adequado para uma determinada
aplicacdo é funcdo da vazéo, presséo € nivel de pureza exigidos por
tal aplicagdo.

O diagrama da pdgina anterior, elaborado pelo Compressed Air and
Gas Institute (CAGI-EUA), auxilia na escolha do tipo de compressor
mais indicado para atender os pardmetros vazdo € pressdo.

Embora a faixa de aplicacdo dos compressores de pistdo sejo
bastante amplag, & notdrio que os compressores de parafuso tém
recebido a preferéncia dos usudrios para vazdes a partir de 50 pcm
(856m?3/h), devido &s suas caracteristicas de desempenho superiores.

O quadro da pdagina seguinte apresenta a diferenca do custo de
propriedade entre compressores de pistdo e de parafuso, nas
mesmas condicdes de operacgdo.

Quanto ao nivel de pureza do ar comprimido, & conveniente fazer
uma distingcdo entre aplicagdo critica e ndo-critica.

Nessas situacdes criticas, os compressores lubrificados sé poderdo
ser utilizados quando o sistema possuir um Mmodulo especifico de
segurang¢a, com alarme e protecdo redundante, capaz de garantir
a qualidade do ar comprimido, mesmo No caso da ruptura dos
separadores de 6leo do compressor.



Voce ja calculou o custo de energia 10%
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do seu compressor de ar? instalaao
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O consumo de energia elétrica
representa o custo mais importante
num sistema de ar comprimido.

PRODUCAO EFETIVA

DE AR COMPRIMIDO

cm | Um compressor de parafuso
e N de 15 hp (vazao efetiva = 62 pcm)

produz 3720 pcm de ar comprimido
em uma hora, porque pode operar
em plena carga durante

1007% do tempo.
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" Um compressor de pistao de 15 hp

(vazao efetiva = 42 pcm) produz
1764 pcm de ar comprimido em
uma hora, porque pode operar
apenas /0% do tempo em plena
carga, para nao fundir.
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Os compressores de parafuso Rotor Plus proporcionam
uma economia de 60% sobre qualquer compressor de pistao.
.E O retorno do seu investimento acontece em até seis meses.

\/.¥4\e PISTAO PARAFUSO ECONOMIA

1 - pés = pés clbicos por minuto

pesl 15hp 15hp 10hp  10hp
Aquisicao RS 37.000° RS 47.000
Energia R$ 860.000 R$ 580.000
Manutencao R$ 360.000 R$ 125.000

Mustang € marca registrada The Ford Motor Company

RS 505.000°

*economia calculada apenas na geracao do ar (48000h/R$0,80/kRWh), sem levar em conta a economia obtida com o tratamento do ar

2 - inclui quadro elétrico, vibra-stop, etc.



Quantidade de compressores

Assim que a vazdo total do sistema for definida, estabeleca um fator entre
20% e 50% para futuras ampliagdes e selecione dois compressores que,
somados, atendam essa vazdo.

Um terceiro compressor, da mesma capacidade, pode ser adicionado ao
sistema como stand by (veja dica).

Em conjunto, os trés compressores podem ser programados para operar
num sistema de rodizio, proporcionando o mesmo nivel de utilizagcdo para
todos.

Vazédo requerida =100

Vazéio de cada compressor (C1,C2,C3) =60
C1+ C2 =120 (operagéio)

C3 = 60 (stand by)

TOTALPACKB
TOTALPACKE

C2

TOTALPACKE

Cl

Um rodizio bem planejado permite, inclusive, que as manutencgdes
preventivas acontegcam em intervalos defazados, gerando menor
concentracdo de custos para essa tarefa.

Essa configuracdo &, sob qualquer aspecto, a mais vantajosa para o
usudrio, pois garante o suprimento de ar comprimido, presente e futuro,
com o menor risco de falha.

Verifique a poténcia e a vazao
efetivamente produzida pelo compressor.
Cuidado com informacdes do tipo
“volume deslocado”, pois costumam

| (
o terceiro compres=0

omitir as perdas ocorridas no processo O pape! d o pelos
de compressao. reserva pode Sef SR 4a

De qualquer maneira, a definicao antigos COmpre§S9re\S

da quantidade correta de compressores instalagao f)r\g\ﬂac-\o que
e seu regime de trabalho sera fortemente lsso € mais inteligente " oois
influenciada pelo perfil de consumo de ar <e desfazer dos mesmo \',snda
comprimido, que devera ser tracado com o valor apurado ﬂ? sud 0

a melhor precisao possivel no momento costuma ser muito PaXo-
do projeto.



| Tratamento de ar comprimido

A contaminacdo do ar comprimido &€ a soma da contaminacdo do
ar ambiente com outras substdncias que sdo introduzidas durante o
processo de compressdo.

O ar ambiente é contaminado por particulas sélidas (poeira,
microorganismos, etc.), vapor d'dgua (umidade relativa), vapores de
hidrocarbonetos (fumaca de dleo diesel, etc.), didxido de carbono,
monoxido de carbono, oxido nitroso, didxido de enxofre, etc.

Durante o processo de compressdo, o ar comprimido também é
contaminado pelo dleo lubrificante do compressor e por particulas
sOlidas provenientes do desgaste das pecas moveis do mesmo.

Na tubulagcdo de distribuicdo, o ar comprimido ainda pode arrastar
ferrugem e outras particulas.

A norma ISO-8573' classifica os contaminantes do ar comprimido e
suds unidades de medida da seguinte maneira:

CONTAMINANTE DIMENSAO CONCENTRAGAO PONTO DE ORVALHO

Sélidos um mg/m? -X-
Agua -X- -X- SC
Oleo b mg/m? -X-

1 - Este documento utiliza a 19 edicéo da Norma 1SO-8573 (1991)

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

A reducdo gradual da temperatura do ar comprimido ao longo da
tubulacdo causa a condensacdo de alguns contaminantes gasosos.

Ao atingirem a fase liquida (condensado), esses contaminantes
estardo presentes no fluxo de ar comprimido sob diferentes aspectos,
desde um conjunto amorfo (filete de condensado) depositado nas
partes inferiores da tubulagdo e dos equipamentos, passando por
pequenas gotas e chegando até a aerossdis microscopicos dispersos
entre as moléculas do ar comprimido.



Por definic@o (ISO-8573/2.4), aerossol & uma suspenséo num meio
gasoso de particulas sélidas efou liquidas com uma desprezivel
velocidade de queda (< 0,25 m/[s).

O resultado da mistura de todos os contaminantes &€ uma emulséo
Acida e abrasiva que compromete o correto funcionamento de um
sistema de ar comprimido em qualquer tipo de aplicagdo.

A andlise do ar ambiente de uma regido industrial tipica encontra as
seguintes taxas aproximadas de contaminagdo, considerando-se
uma temperatura ambiente de 38 °C e umidade relativa de 100%:

CONTAMINANTE DIMENSAO CONCENTRAGAO
Sélidos 0,01 a 2,0 pm 1020 particulas/m3
Agua - X~- 46,3 g/m?3
Oleo - X~ 15 mg/m?

Esses contaminantes serdo aspirados por qualguer compressor de
ar, seja lubrificado ou isento de dleo, juntamente com os gases
citados anteriormente.

A titulo de ilustragéo, tomemos um sistema de ar comprimido com
um compressor de 5100 m3/h operando em trés turnos. Num
ambiente sob temperatura de 25°C e umidade relativa de 75%, este
compressor introduzird 2106 litros de dgua por dia no sistema.

Norma IS0-8573-1

A norma internacional ISO-8573-1é a referéncia central sobre a
qualidade do ar comprimido para uso geral, ndo valendo para usos
muito particulares, como ar medicinal, respiracdo humana e alguns
outros.

A tabela a seguir apresenta as classes de qualidade do ar

comprimido em fungdo dos seus trés contaminantes tipicos: aguaq,
Oleo e particulas soélidas.



INSTALACAO PADRAO ISO 8573

resfriador

posterior pré-filtro secador pos-filtro

compressor

CONTAMINANTES & CLASSES DE QUALIDADE

PARTICULAS SOLIDAS : AGUA ~umidade OLEO - concentragio total
numero maximo de particulas por m .
(d = dimens&o da particula) ponto de orvalho Classe “IC[U]dQl’aETOSSOVVapO'r'
y (°C) (mg/m3)
Jum<d=s05um  05um<d=1ipgm 1pm<d=5um
“ CLASSE ZERO - como especificado pelo usuario ou pelo fornecedor dos equipamentos e mais rigoroso que a Classe 1
<20.000 <400 <10 -70 s < 0,01
B <400000 <6000 <100 -40 2 <0,1
: <000 <1000 HENE 2 HEE <1
IRl - =000 [HEEE +3 4 <5
B - =100000 |HEEEEN +7 5 :
- Concentragéo massica - C, | 6 +10 6 -
mg/m? .
(mg/m’) Agua Liquida C,,
6 | i=G=5 (gim?)
5<C, %10 c,<05 -
8 05<C,<5 [HFEN :
9 : s<c,<10 [ _
¢, > 10 co10  ESE >5

Para a obtencdo dos diferentes niveis de pureza do ar comprimido
(classes de qualidade), a ISO-8573 recomenda a sequéncia de
equipamentos mostrada na pagina 11.

Ha também uma norma prépria - ISO-7183 - que trata do projeto e
testes de desempenho de secadores de ar.

Secadores instalados em climas temperados devem obedecer a
norma ISO-7183-A, que especifica a temperatura ambiente em 25°C
e a temperatura de entrada do ar no secador em 35°C.

Secadores instalados em climas tropicais devem obedecer a norma

ISO-7183-B, que especifica a temperatura ambiente em 38°C e a
temperatura de entrada do ar no secador em 38°C.



SISTEMAS TIiPICOS ISO 8573

COMPRESSOR
LUBRIFICADO

SECADOR POR
ABSORCAO

classe de
qualidade

FILTRO
M40 ou M20

FILTRO SECADORPOR FILTRO
M40  REFRIGERACAO M20

Lss POWERPACK

COMPRESSOR
ISENTO DE OLEO

FILTRO
M20 ou MA
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FILTRO MA

2
ENERGY PLUS
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FILTRO FILTRO
M40 Mzo
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MODULO
CLASSE ZERO 3

SECADOR POR
ADSORCAO

FILTRO
M40

L
i FILTRO

M20

SECADORPOR i
ADSORCAO

FILTRO FILTRO FILTRO
M40 M20 M40
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MODULO

APLICACOES

Ar seco, com ponto de orvalho entre 5°C e 15°C.
Ideal para pequenas vazoes e protecao de valvulas, cilindros,
ferramentas pneumaticas, automacao, jateamento, pintura, etc.

O filtro de carvao ativado elimina odores, com residual de 6leo de
0,003 mg/m?, adequado para clinicas odontoldgicas e aplicacoes
similares, exceto respiracao humana.

Este é o sistema de tratamento mais utilizado na industria.
Seu nivel de protecao atende a diversos setores, como o automobilistico,
plastico, téxtil, papeleiro, mecanico, metalurgico, etc.

Qualidade similar ao sistema anterior, com eliminacao de odores e
menor residual de 6leo (0,003 mg/m?), importante na geracao de N, e O,
e nas industrias alimenticias, quimicas, farmacéuticas, etc.

Qualidade similar aos dois sistemas anteriores, em termos de
“agua” e "particulas solidas”.
Atende a Classe Zero para o contaminante “oleo”, com total seguranca.

Previne a absorcao do vapor quando o ar tem contato direto com materiais
higroscopicos (cimento, resinas, alimentos e farmacos em po ou liofilizados).
Evita o congelamento, quando o ar & submetido a temperaturas negativas.
Aplicado na geracao de gases de altissima pureza.

Baixo ponto de orvalho e maxima retencao de particulas & essencial
na fabricacao de fibras o6ticas, chips, instrumentacao critica, siderurgia,
reatores nucleares, etc.

Qualidade similar aos dois sistemas anteriores, em termos de
"agua” e “particulas solidas”.
Atende a Classe Zero para o contaminante “6leo”, com total seguranca.

é instale um sistema de tratamento de condensado AQUA +

1 os secadores Energy Plus e Titan Plus possuem pré e pés-filtros integrados
2 somente se a temperatura de entrada do ar comprimido £ 25°C

CLASSE ZERO

Os componentes de um sistema de
tratamento de ar comprimido

O resfriador-posterior

Sua funcdo é reduzir a temperatura do ar que
deixa o compressor para niveis proximos da
temperatura ambiente. Com isso, obtém-se uma
grande condensacdo dos contaminantes
gasosos, especialmente do vapor d'agua.

O separador mecdnico de condensados do
resfriador-posterior responde pela remocdo de
aproximadamente 70% dos vapores condensados
do fluxo de ar comprimido.

Um purgador automatico deve ser instalado sob
O sepdarador de condensados para garantir a
eliminagdo desta contaminacgdo liquida para a
atmosfera, com perda minima de ar comprimido.




Os purgadores s@o pegquenos dpdratos
destinados a efetuar a drenagem dos
contaminantes liquidos do sistema de ar
comprimido para o meio ambiente.

Podem ser manuais ou automaticos, sendo
que estes Ultimos dividem-se normalmente
em eletronicos e mecdanicos. Os purgadores
eletronicos s@o encontrados nos tipos
temporizado digital ou com sensor de
umidade.

Em termos construtivos, o resfriador-posterior
& um trocador de calor convencional resfriado
pelo ar ambiente ou por dgua.

O filtro de ar comprimido

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

A funcdo do filtro instalado antes do secador por
refrigeracdo (pré-filtro) é separar o restante da
contaminacdo sélida e liquida (~30%) néo
totalmente eliminada pelo separador de
condensados do resfriador-posterior, protegendo os
trocadores de calor do secador contra o excesso de
Oleo oriundo do compressor de ar, o que poderia
impregna-los, prejudicando sua eficiéncia.

O excesso de condensado no secador também
reduz sua capacidade de resfriamento do ar
comprimido, pois consome-se energia para resfriar
um condensado que ja poderia ter sido eliminado
do sistema.




No caso de sistemas dotados de secadores por adsor¢do, o pré-filtro
deverd garantir que nenhuma quantidade de contaminacdo liquida,
inclusive os aerossois de dgua e Oleo, atinja o material adsorvedor,
obstruindo seus poros e impedindo a sua reativacdo.

O filtro instalado apés o secador (pds-filtro) deve ser responsavel pela
eliminacdo da umidade residual (~30%) ndo removida pelo separador
mecdnico de condensados do secador por refrigeragcdo, além da
contencdo dos sblidos ndo retidos no pré-filtro.

A capacidade do pos-filtro efetuar a elimina¢céo de qualquer umidade
residual & seriamente afetada pela temperatura do ar comprimido na
saida do secador.

Na verdade, em qualquer secador por refrigeracdo, o ar comprimido sofre
um reaguecimento antes de voltar a tubulacdo. Esse reaquecimento é
intencional (economiza energia e evita que a tubulagéo fique gelada),
mas provoca a completa reevaporacdo da umidade residual que néo foi
removida pelo separador de condensados. No estado gasoso, essa
umidade ndo pode ser eliminada pelo pos-filtro.

Na pratica, o pos-filtro instalado apds o secador por refrigeracdo retém
apenas particulas sdlidas.

No caso de sistemas dotados de secadores por adsorcdo,
o pos-filtro destina-se apenas a retenc@o das particulas solidas
produzidas pela abras@o do material adsorvedor (poeira do adsorvedor).

Os filtros instalados no ponto-de-uso sdo utilizados para evitar que os
contaminantes presentes ao longo da tubulacdo de ar comprimido
atinjam a aplicacdo final do mesmao.

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

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

Esses filtros sdo constituidos por uma carcaca resistente a pressdo do ar
comprimido e por um elemento filtrante, que é responsavel pela filtragcéo
do ar.




Alguns acessoérios costumam fazer parte deste equipamento, como
um purgador automatico e um mandémetro indicador da saturagdo do
elemento filtrante (perda de carga).

Os elementos filtrantes sdo geralmente apresentados em diferentes
graus de filtracdo, utilizados conforme a aplicagdo do ar comprimido e
a posi¢cdo do filtro no sistema.

Aplicacées menos severas, bem como os pré-filtros, exigem elementos
com menor capacidade de retencdo.

Da mesma forma, aplicagdes criticas e pos-filtros necessitardo de
elementos com maior poder de filtracdo.

O mecanismo de operacdo de um filtro coalescente
é bastante particular. Baseia-se em dois processos
distintos: a retencdo mecdnica e a coalescéncia.

A retenc@o mecdnica é a simples obstrucdo da
passagem do contaminante sdlido através do
elemento, permitindo apenas que o ar comprimido
siga adiante. Nesse caso, é facil notar que o
contaminante deverd ser maior do que 0 menor poro
do elemento. Esse processo estd contido no primeiro
efeito que produz a coalescéncia (Interceptacdo
Direta), conforme serd visto logo a seguir.

A coalescéncia, porém, é considerada um fendmeno um pouco mais
complexo e muitos estudiosos ndo a véem como um processo de
filtrac&o propriamente dito.

A norma ISO-8573 define a coalescéncia com bastante precisdo como
sendo a agéio pela qual particulas liquidas em suspenséo unem-se
para formar particulas maiores.

Como uma parte significativa (~30%) da contaminagdo liquida presente
no ar comprimido & composta por aerossois, a coalescéncia ganhou
importdncia central para a eficiéncia de um sistema de tratamento de ar
comprimido, pois &€ somente através desse efeito que se consegue
separar os aerossois.



Trés fené6menos se somam para produzir o efeito da coalescéncia:

- Interceptacéo Direta: efeito de filtragcdo no qual uma gota ou uma
particula sélida colide com um componente de um meio filtrante
que estd em seu caminho ou é capturada por poros de didmetros
menores do que o didmetro da particula.

 Impacto Inercial: processo no qual uma particula colide com uma
parte do meio filtrante devido a inércia da particula.

- Difusé@o: movimento (browniano) de moléculas gasosas ou de
particulas pequenas causado por uma variagcdo de concentracdo.
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A nanofibra de borossilicato € o componente principal do meio
filtrante, sendo responsdvel pela acéo coalescente. Essas nanofibras
sdo inertes e impermeadveis, o que significa que ndo reagem
quimicamente com outras substancias e também n&o adsorvem ou
absorvem liquidos.

Pode-se observar que a coalescéncia ndo impede a contaminacdo

liquida de atravessar todo o meio filtrante.

Ao contrdrio, ela permite que isso ocorra para gue os contaminantes
coalescidos possam dirigir-se ao fundo da carcaca do filtro pela agdo
da gravidade e sejam drenados para o exterior a partir desse ponto.




Portanto, um elemento coalescente somente podera ficar saturado
pela aglomeracdo de particulas sbélidas no interior de suas fibras, ou
sejq, pelo efeito da retencdo mecdanica.

A emulsé@o de Oleo e Agua causa, no maximo, a impregnagdo
externa das fibras do elemento, diminuindo muito pouco a drea de
passagem do fluxo de ar, uma vez que 95% do volume de um
elemento coalescente é formado por espagos vazios.

Por essa razdo, os elementos coalescentes sdo descartdveis e ainda
ndo existe um método para recicld-los. Todavia, sua durabilidade
(entre 4000h e 6000h) compensa essa limitagdo. Essa vida Gtil estd
baseada no periodo mais econdmico de utilizagcdo do elemento
coalescente, quando sua maior perda de carga ainda esta limitada
em 0,45~0,55 bar (6~8 psi), sendo que grande parte de sua operacgdo
esteve situada na faixa média de 0,2 bar (~3 psi).

ApOs esse periodo, manter um elemento coalescente em operacdo
torna-se muito desvantajoso do ponto de vista energético.
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Embora um elemento filtrante deva ser construido para suportar
perdas de carga de até 2,5~3,0 bar, recomenda-se sua substituicdo
com no maximo 1,0 bar, pois a perda de carga aumenta
exponencialmente no final de sua vida util, chegando rapidamente
nos limites de resisténcia mecdnica do elemento.

Pelas razées acima, a coalescéncia ainda é a forma mais
econdmica de separar os aerossois de dgua e dleo de um sistema
de ar comprimido.

Finalmente, os filtros adsorvedores destinam-se d remocé@o dos
vapores de hidrocarbonetos (6leo) do fluxo de ar comprimido.

Em geral, estdo posicionados depois do ultimo filtro coalescente,
pois ficam assim protegidos de qualgquer contaminag¢do na forma
liquida que poderia atingi-los.

Também podem permanecer junto ao ponto-de-uso do ar
comprimido, uma vez que seu uso é limitado a aplicagdes especiais.
O meio filtrante de um filtro adsorvedor &, via de regra, o carvdo
ativado, substdncia capaz de capturar agueles vapores no seu
interior. Embora seu processo de filtracdo esteja baseado no efeito
da adsorgdo (“atragéo e adesdo de moléculas de gases e liquidos
na superficie de um sdlido” — 1ISO-8573/2.3), ndlo se costuma realizar
a regeneracdo/reativacdo do carvéo ativado de um filtro
adsorvedor.




O secador de ar comprimido

Sua fungdo é eliminar a umidade (liquido e vapor) do fluxo de ar.
Um secador deve estar apto a fornecer o ar comprimido com o
Ponto de Orvalho especificado pelo usudrio.

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

H& dois conceitos principais de secadores de ar comprimido:
por refrigeracéo (cujo Ponto de Orvalho padréo é +3°C) e
por adsorg¢éio (com Ponto de Orvalho mais comum de —40°C).

Os secadores de ar comprimido possuem uma norma internacional
(1ISO-7183) de especificacdes e testes.

Esta norma faz uma importante diferenciagcéo dos secadores em
func@o da localizagdo geografica dos mesmos. Faixas de
temperatura de opera¢gdo mais altas sdo definidas para
equipamentos instalados em regides mais quentes do planetaq,
exigindo uma adaptacdo dos mesmos a condigdes mais adversas.
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O secador por refrigeracédo

O secador por refrigerac@o opera resfriando o ar comprimido até
temperaturas proximas a 0°C, quando & possivel obter-se a maxima
condensacgdo dos vapores de dgua e 6leo (sem o risco de congelamento).

Na maioria dos modelos, um circuito frigorifico realiza essa tarefa.
No ponto mais frio do sistema, &€ importante uma eficiente separacgéo dos
condensados formados, evitando sua reentrada no fluxo de ar comprimido.

Dependendo do tipo de secador, isso € feito por separadores de
condensado, filtros coalescentes e purgadores automaticos.

Depois de removido o condensado, a maioria dos secadores por
refrigeracdo reaquece o ar comprimido (através do recuperador de calor,
gue reaproveita o calor do préprio ar comprimido na entrada do secador),
devolvendo-o0 ao sistema numa condigdo mais adequada ao uso.

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

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

Tabelas de correcdo sdo usuais para dimensionar o correto secador por
refrigeragdo em funcdo das condi¢des de operacdo.

Em termos construtivos, um secador de ar por refrigeracdo € composto por
trocadores de calor, um circuito frigorifico, separador de condensado, filtros
coalescentes, purgador automatico, painel elétrico e outros itens, podendo

ser resfriado pelo ar ambiente ou por adgua.
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O pos-filtro coalescente esta instalado
no ponto mais frio do secador

1 - Entrada do Ar Comprimido

2 - Saida do Ar Comprimido

3 - Recuperador de calor

4 - Evaporador Filtro Coalescente
5 - Condensador

6 - Compressor Frigorifico

7 - Circuito de Refrigeracdo

8 - Separador de Condensados/
Filtro Coalescente

9 - Purgador Automatico



O secador por adsor¢cao

O secador por adsor¢do caracteriza-se por remover os vapores do ar
comprimido sem condensd-los.

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

Também em fung¢do de seu baixo Ponto de Orvalho, consomem muito
mais energia do que os secadores por refrigeracdo, recomendando
cautela na sua especificacdo.

A adsorcdo, como ja foi dito, é o efeito de atragcdo das moléculas de
gases e liquidos para a superficie de um sélido (material adsorvedor),
mantendo-as aderidas na mesma.
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O material adsorvedor de um secador por adsor¢cdo tem um altissimo
poder de atracdo e retencdo das moléculas de dgua sobre sua superficie.

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




O grafico abaixo exibe o desempenho de diferentes tipos de materiais
adsorvedores em fungdo da umidade relativa.
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Alguns secadores por adsorcgdo utilizam mais do que um tipo de
material adsorvedor em seu leito de secagem, a fim de garantir o
ponto de orvalho especificado.

Em geral, um secador por adsorcdo possui dois leitos de secagem,
de modo a permitir que um leito esteja secando o ar comprimido,
enquanto que o leito ja saturado possa ser regenerado/reativado.
Em qualquer tipo de secador por adsorcdo, um fluxo de ar
despressurizado e extremamente seco (pré-aquecido ou ndo) é o
veiculo condutor para a extragcdo das moléculas de dgua do leito
saturado no sentido oposto ao da secagem.

Um painel de comando determina a frequéncia e a amplitude dos
ciclos de regeneracdo e adsorcdo deste tipo de secador.




Um sistema de valvulas também comandado pelo painel do secador
permite que a umidade deixe o leito saturado para o meio-ambiente.

Saidade ar seco

L eito secando

Leito regenerando

Entradade
ar comprimido
umido

Em pequenas e médias vazdes (até 3000 m3/h) e sempre que haja
disponibilidade de ar comprimido para regeneracdo, os secadores
por adsorcdo Heaterless mostram-se os mais indicados.

Quando o ar comprimido de regeneracdo torna-se mais escasso, seu
substituto preferencial & o tipo Vacuum Assisted.

Entretanto, em altas vazdes, o custo do ar comprimido para a
regeneracdo passa a justificar a adogcdo dos secadores por adsorcdo
com uma fonte auxiliar de calor.

Em termos construtivos, um secador por adsor¢do possui dois vasos

sob pressdo (leitos) verticais, base, tubulacdo de interligacdo, sistema
de valvulas, silenciador de purga (muffler) e um painel de comando.



Os secadores por Adsorgéo subdividem-se pelo tipo de regeneracdo:
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Utiliza apenas o calor gerado na
adsorcdo (processo exotérmico)
para aquecer e regenerar o
material adsorvedor do leito
saturado. Consome bastante do
proprio ar comprimido para esta
tarefa.

E similar ao Heaterless, mas possui
uma bomba de vacuo que reduz a
contra-pressdo exercida pela
atmosfera, neutralizando as forcas
de atracdo/adesd@o do material
adsorvedor. Assim, é possivel
consumir pouco ar comprimido
para a regeneracdo, mas gasta
energia para gerar o vacuo.

Possui uma resisténcia interna
(elétrica ou a vapor) que aquece o
leito saturado até a temperatura de
regeneragcdo, quando um pequeno
fluxo de ar encarrega-se da purga.
Se a resisténcia for usada apenas
para aquecer o ar de regeneracdo,
haverd a necessidade de um maior
consumo de ar.

O fluxo de ar de regeneracdo é
aquecido por uma resisténcia
externa aos leitos/torres do
secador. HG perdas significativas
de calor para o meio-ambiente,
obrigando um maior consumo de
ar de regeneragcdo, mas pode-se
utilizar apenas uma resisténcia
para os dois leitos e a manutencdo
fica simplificada.

E similar ao Externally Heated, mas
possui um soprador que capta o
ar ambiente, aquece-o

e direciona-o ao leito a ser
regenerado, eliminando o
consumo de ar comprimido como
ar de regeneracgdo.
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| Armazenamento de ar comprimido

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

Para compressores de pistéo:

Volume do reservatério = 20% da vazéo total do sistema medida em mz3/min.
Exemplo:

- Vazdo total = 5 m3/min

- Volume do reservatério = 20% x 5 m3/min = 1,0 m?
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Para compressores rotativos:

Volume do reservatério = 10% da vazdo total do sistema medida em m3/min.
Exemplo:

- Vazdo total = 5 m3/min

- Volume do reservatorio = 10% x 5 m3/min = 0,5 m?

Para um cdlculo mais sofisticado, deve-se adotar uma féormula que
considera a vazdo de ar requerida pelo sistema num determinado intervalo
em func@o do decaimento maximo de press@o aceitavel nesse intervalo.

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

Esse arranjo - um reservatorio de ar tmido e um reservatorio de ar puro e
seco - traz inUmeros beneficios, como o ajuste perfeito do ciclo carga/alivio
dos compressores, a prote¢cdo de todo o sistema contra vazamentos de 6leo
acidentais pelos compressores, o amortecimento de pulsacodes, a protecdo
dos rolamentos dos compressores, o fornecimento adequado de ar tratado
para o consumo e a protecdo dos equipamentos de tratamento de ar contra
picos de vaz&o que viriam do primeiro reservatodrio, caso ndo houvesse o
segundo.

Finalmente, um aspecto fundamental na selecdo de reservatérios de ar
comprimido é a seguranca. A ocorréncia de acidentes fatais envolvendo
reservatorios fora de normas técnicas e sem as inspecdes periddicas
obrigatoérias pela legislacdo brasileira € mais frequente do que se imagina.




Um reservatério deve sempre atender a PMTA (Press@o Méxima de
Trabalho Admissivel) do sistema, ser projetado, fabricado e testado
conforme um conjunto de normas nacionais e internacionais (NR-13,
ASME, etc.), possuir instalados seus acessorios minimos obrigatorios
(mandmetro e valvula de seguranga) e receber uma protegdo
anti-corrosiva interna e externa de acordo com sua exposi¢cdo d
oxidacdo.
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| Distribuicéo de ar comprimido

Uma rede de ar comprimido corretamente dimensionada garante
uma baixa perda de carga (queda de press@o) entre a geragdo e o
consumo, resultando num suprimento de ar adequado aos usuarios,
além de uma significativa economia de energia.

Sempre que possivel, interligue entre si as extremidades da rede de
ar, a fim de facilitar a equalizagdo das pressdes. O circuito em anel
fechado & um layout de rede correto e bastante comum.

Mesmo que o ar comprimido seja tratado, convém construir a rede
com uma pequenda inclinagéo no sentido do fluxo de ar e instalar
algumas valvulas nos pontos inferiores da mesma, visando captar o
condensado formado durante eventuais paradas dos equipamentos
de tratamento.

Com relacdo aos materiais da tubulacdo, dé preferéncia aos
resistentes a oxidagdo, como aluminio, ago inoxidavel e cobre. O ago
galvanizado deve ser evitado por conta de sua elevada rugosidade,
que aumenta a queda de pressdo, a propensdo d corrosdo nas
extremidades roscadas, devido a perda da galvanizagéo e
consequente formacdo de material particulado (ferrugem).

Por sua vez, os pldsticos de engenharia (PPR) embora ndo sejam
suscetiveis a corrosdo, e muito utilizados em redes de ar comprimido
de baixa responsabilidade, possuem muitas desvantagens como
baixa resisténcia ao calor e a luz, entre outras. A tabela a seguir
apresenta uma comparacdo entre os diversos materiais.




Eficiéncia energética
Perda de carga
Vazamentos
Rugosidade interna
Resistente a corrosao
Resistente ao calor
Resistente ao impacto
Resistente a radiacao UV
esistente a hidrocarbonetos
Resistente a pressao
Pintura externa
Reutilizavel

Tempo de montagem
Pressao x Temperatura

Distancia entre suportes

vV 9N v

iy

| Auminio wincrsono
v regular X regular X ruim X excelente v
m baixa v média X alta X baixa Vv
v 0%V 10-40% X 10 - 40% X 0% Vv
0,007 mm v 0J5mm X 20mm X 0,015mm V¥
v excelente v média X baixa X excelente V'
“ baixa X alta V' alta v’ alta V'
v baixa X alta v altav’ alta v
“ baixa X alta V' alta v’ alta V'
v baixa X alta v altav’ muito alta v
“ baixa X muito alta ¥ muito alta v alta V'
v pigmento azul v exige pintura* X exige pintura* X exige pintura* X
“ raramente X raramente A\ raramente X raramente A\
- v alto X alto A alto X alto A
20 barfe) a20°C X oK v oK v oK v
v 04 al4 metros X 3 a4 metros v 3a4metros\/ 3 a4 metros v

*ABNT-NBR-6493/1994 - Emprego de cores para identificagéo de tubulagoes.
Ar comprimido: azul-seguranca Munsell 2,5PB 4/10.

Para um bom desempenho de todo o sistema, ndo permita que os

vazamentos ultrapassem 5% da vazdo total dos compressores, o que é

muito. Imagine um sistema com quatro compressores de 100 hp cada. Se

admitirmos até 5% de vazamento, estamos aceitando uma perda de 20 hp.

Considerando que um sistema desse porte opera por ao menos 7 mil

horas/ano, o consumo adicional de eletricidade num periodo de dez anos

causaria facilmente um prejuizo de R$ 600.000,00, o que seria suficiente

para cobrir, com folga, qualquer investimento para o controle de

vazamentos.




PERDA DE CARGA NA TUBULACAO

Perda de carga (psig) por 10 metros de comprimento em um tubo de diametro

3/4" 1" |1 2" 2= 3"
273 064 0,8

170 251 0,70 0,08
350 268 03] 0,09
500 068 0,19 0,09
850 186 050 0,21
1200 1,00 0,41 0,13
1700 1,97 081 0,25
2100 1,28 0,41 0,10
2500 1,79 0,56 0,4
3400 00 0,25 0,08
4200 156 0,39 0,12
5100 224 055 0,17 0,07
6800 097 030 0,2
10200 2,15 0,67 0,26
13600 1,18 0,46
17000 1,82 0,71

COMPRIMENTO EQUIVALENTE DE TUBULACAO (m)

172"  3/4" 1"

Cotovelo90° 1,10 134 158 225 260 280 340 400 220 270
Curva 90° 067 0,70 0,83 100 1,10 1,10 1,20 1,40 1,50 1,70
Té (Auxo dividido) 0,80 1,20 150 240 300 390 480 6,00 800 920
Valv.gaveta 0,17 020 025 037 046 052 058 076 095 0,98

até 4" =rosca [ 5" e 6" = solda/flange




*no segmento de ar comprimido, gases e refrigeracdo industrial
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A METALPLAN E A PRIMEIRA
EM EFICIENCIA ENERGETICA

Lider absoluta em compressores de parafuso até 25 hp no pais, a
Metalplan & o primeiro fabricante* do mundo certificado ISO 50001 -
Gestdo de Energia, demonstrando seu compromisso com a eficiéncia
energética, base para a sustentabilidade e a competitividade das
empresas.

Fundada em 1986, possui drea produtiva de 6 mil m?, onde
desenvolve equipamentos inovadores, com alto indice de
nacionalizacdo, exportando para mais de 20 paises.

Sua rede de Distribuidores e Servigos Autorizados conta com mais de
300 empresas altamente especializadas e elevada cobertura
geogrdfica, capazes de atender mais de 100 mil equipamentos em
operacao.

Nos Ultimos anos, a Metalplan vem expandindo suas fronteiras para
tecnologias disruptivas em gases e energias renovaveis, como a
geracdo e compressdo on site de nitrogénio, oxigénio, biogas,
biometano, CO, e GNV.

2012

2002 2006 150 50001
I s o 9 0 o 'I COM PRESSORES GESTAO DE ENERGIA
1993 GESTAO DA QUALIDADE

2015 2021
1986 PURGADORES DE PARAFUSO
e ° °

SEPARADORES GERADORES

AGUA/OLEO DE OXIGENIO

0 2004
1994 ULTRARRESFRIADORES
SECADORES DE ARE GASES
1987 1992

2014
2003 GERADORES
RESERVATORIOS SEDE CHILLERS

AFTERCOOLERS PROPRIA NITROGENIO

FILTROS 2011 2019 2022
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