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TUBOS E CONEXOES
100% EM ALUMINIO

METALPLAN



A METALPLAN E A PRIMEIRA
EMEFICIENCIA ENERGETICA

Lider absoluta em compressores de parafuso até

25 hp no pais, a Metalplan é o primeiro fabricante* do mundo
certificado ISO 50001 - Gestao de Energia, demonstrando seu
compromisso com a eficiéncia energética, base para a
sustentabilidade e a competitividade das empresas.
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Fundada em 1986, possui area produtiva de 6 mil m?, onde desenvolve
equipamentos inovadores, com alto indice de nacionalizacao,
exportando para mais de 20 paises.

Sua rede de Distribuidores e Servicos Autorizados conta com mais de
300 empresas altamente especializadas e elevada cobertura
geografica, capazes de atender mais de 100 mil equipamentos em
operacao.
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Nos ultimos anos, a Metalplan vem expandindo suas fronteiras para
tecnologias disruptivas em gases e energias renovaveis, como a
geragao e compressao on site de nitrogénio, oxigénio, biogas,
biometano, CO2 e GNV.
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Um dos maiores fabricantes de
tubulacées submarinas do mundo
escolheu AIRLINE para sua rede
de ar comprimido

O petrdleo do Pré-Sal continua

atraindo as mais importantes empresas
de oil & gas do mundo.

A italiana Saipem (Agip-ENI), definiu

a cidade do Guaruja (SP) para sediar
um importante complexo industrial,
destinado a construcdo de tubulacées
submarinas.

Todo o sistema de ar comprimido

dessa unidade foi projetado e executado
pela Metalplan, com 1300 hp de
compressores de parafuso TotalPack
Flex DD e mais de 2 mil metros de
tubulacao AirLine, 100%

em aluminio.
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contra corrosao

da Metalplan.

N7

AirLine é o Unico sistema de tubos e conexdes para redes
de ar comprimido 100% em aluminio, uma exclusividade

MONTE, DESMONTE
E REMONTE QUANTAS
VEZES QUISER

AIRLINE

TUBOS E CONEXOES 100% EM ALUMINIO

Com AirLine, o prazo para a execugao de uma rede é
radicalmente inferior ao de qualquer outro sistema, a garantia
contra vazamentos é total, a perda de carga é minima, a
Corrosao é zero e sua economia é maximal!

VAZAMENTO ZERO

* Nao sofre corrosao.

* Nao vaza nos tubos.

* Nao vaza nas conexoes.

MiNIMA PERDA DE CARGA

DISPENSA O USO DE
FERRAMENTAS ESPECIAIS
E IMPEDE VAZAMENTOS

* Superficie interna ultralisa
reduz a turbuléncia do fluxo.
* Baixo numero de Reynolds.

ROSCA

CORROSAO ZERO

- + Sistema de corte de tubos
» Manutencao zero.

. facil e rapido.
« Aumenta a vida util dos N P
. » Conex0es com engate
tubos e conexaoes. . R
instantaneo.

MAXIMA RESISTENCIA

QUIMICA E MECANICA

« Resiste a todo tipo de
lubrificante e condensado.

» Nao se deforma, diante de
esforcos mecanicos.

QUALIDADE CONSTANTE

» Diametros calibrados.

* Tolerancias reduzidas.

* Pintura com espessura
controlada.

MONTAGEM 70% + VELOZ

* Economia de energia.

DISPONIBILIDADE

L DIAMETROS DE 25 A 160 mm
» Facilidade de agregar

« Flexibilidade nos projetos.

conexoes. € .
«» Grande variedade « Atende vazoes superiores
de figuras. a10.000 pcm.

ALTA EFICIENCIA

ENERGETICA

* Perda de carga minimizada
reduz o tempo em carga dos
compressores.

PERMITE MODIFICAR,
EXPANDIR E REUTILIZAR
TODOS OS MATERIAIS

ISO




AIRLINE

CONEXOES 100%
EM ALUMINIO PARA TODAS
AS FINALIDADES

UNIAO (LUVA)

DIAMETRO EXTERNO

ADAPTADOR MACHO 25x7/4"

ADAPTADOR FEMEA 254"

ADAPTADOR FLANGE ND

110x4" 160x6"

COTOVELO ¢

COTOVELO MF ¢

\/ \/ ND ND ND

COTOVELO-FLANGE ND

ND ND ND 110x4" 160x6"

25x/4'x25

v v v

a0x1Y4'xa0  63x2"x63

ND

o -

CONEXOES

Cor

Pressao maxima de trabalho
Pressao de projeto

Pressao de teste hidrostatico

Temperatura de trabalho continuo
Material

Material O’rings

Material anéis

Material anéis de aperto

, v
40x V2 22 3/2 90x1" 110x1" 160x3"
s 63x74 90x2" 110x2" x

x 63x1”
40x25 63x25 ND ND ND
40 x 25 63 x 40 90 x 63 110 x 90 160 x 110

ALTA E BAIXA PRESSAO

preto
70 bar(e) (1015 psi)
105 bar(e)
__ 280bafg
-20°C a 100°C
EN AW 6061 - T6
NBR 65°/75° Shore A

Pa66

Aco Inox AlISI 304

GARRA TRIPLA INTEGRAL

AIRLINE

CONCORRENCIA

garra simples repartida

As conexodes AirLine promovem perfeito e
integral cravamento com o tubo.

Junto com o anel tipo O, garantem a vedagao
total da tubulacao.

Ex: diametro externo 40 mm

CONCORRENCIA

8359 595 g 1170g 4849

As conexoes AirLine sao as unicas
produzidas em aluminio: menores,
mais leves e eficientes.

AIRLINE

plastico

100%
aluminio

CONCORRENCIA

Somente as redes de ar comprimido AirLine
sao totalmente em aluminio extrudado
e calibrado, incluindo as conexades.



Perda de carga para cada 10 metros de comprimento de tubulacao (psi) AI R l I N E

:
VAZAO

® pcm e

| 2som | somm | e3om | somm | womm [ icomm | TUBOS DE ALUMINIO
3 50 0,44 0,03 DE BAIXA E ALTA PRESSAO
g 100 174 0,10 (16 a 70 bar)
g 200 0,44 0,04

e 300 0,94 0,08

g

£ 500 0,23 0,03

g 750 0,52 0.07 0.02 SOFTWARE EXCLUSIVO
5 1000 0,93 0,13 0,04 -

g Calcula o didmetro de cada trecho da rede
S 1250 1,45 0,20 0,07 e encontra o balanco exato entre decaimento
2 1500 029 010 de pressao e consumo de energia.
§ 2000 0,52 0,17 0,02

e 2500 0.8l 0,27 0,04

3

E 3000 117 0,39 0,06

3 4000 0,69 0,10

2 6000 156 022

g 8000 0,40

& 10000 0,62

(e}

a

: Comprimento 067m 09 m  140m  170m  200m  240m

o equivalente de 0,60 m 1,00 m 195 m 240 m 3]0 m 830 m

g tubulacao -

£ 020m 03Im 052 m 0,58 m 0,76 m 0,98 m

TUBOS BAIXA PRESSAO ALTAPRESSAO Seguranca é essencial no transporte aéreo.
Cor (azul ar comprimido - padrao NBR) RAL 5012 RAL 5017 Por isso, a GOL escolheu AirLine para seu
Pressao maxima de trabalho 16 bar(e) (232 psi) 70 bar(e) (1015 psi) hangar, no Aeroporto de Congonhas.
Pressao de projeto 24 bar(e) 105 bar(e) _— e § T 3 =
Presséao de teste hidrostatico 64 bar(e) 280 bar(e) . T 2 ‘;I 3
Temperatura de trabalho continuo -20°C a 100°C -20°C a 100°C § -z
Resisténcia mecanica norma EN-755-2/2008 norma EN-755-2/2008

W EIGE(E] EN AW 6060 - TS5 EN AW 6060 - T5 I\}
Barra padrao 6m 6m W B

Diametro externo 25 mm 40 mm 63 mm 90 mm 110 mm 160 mm L] _.......-mum""

Peso por metro linear 0,22 Rg/m 0,43 Rg/m 0,94 Rg/m 1,79 Rg/m 2,36 Rg/m 3,22 Rg/m
Espessura da parede 1,1 mm 1,3 mm 1,8 mm 2,4 mm 3,0 mm 43 mm




COM ALUMINIO, VOCE TEM
MAIOR VAZAO E MENOR
QUEDA DE PRESSAO

Para o mesmo diametro externo, a
tubulacao de aluminio sempre
apresenta o maior diametro interno.
Outros materiais necessitam de
espessura bem maior para suportar a

. = PPR (plasti Galvanizado Preto
pressao e atender requisitos (plastico) (aco carbono) (aco carbono)
adicionais de resisténcia e . L « . ¢
durabilidade. Eficiéncia energética regular X regular X ruim X excelente
A maior area interna dos tubos de Perda de carga m baixa v media X alta X baixa v
aluminio resulta em menor perda de Vazamentos v 0%~ 10 - 40% X 10 - 40% X 0% v
carga. Ou maior vazao. Ou ambas.
Rugosidade interna 0,000004 mm 0,007 mm v 0J5mm X 20mm X 0,015 mm ‘/
% Resist. a corrosdo v excelente v/ média X baixa X excelente V'
EXEMPLO diam. externo -
63mm Resist. ao calor “ baixa X alta v alta v alta */
Resist. ao impacto v baixa X alta v/ alta v’ alta v
AIRLINE 59,4 mm Resist. radiagdo UV “ baixa X alta v/ alta v’ alta v/
Area de passagem diam. int. Resist. a hidrocarbonetos v baixa X alta v alta v’ muito alta v
maxima - - .
Resist. a pressdo “ baixa X muito alta v muito alta v alta v/
Pintura externa ‘/ pigmento azul v exige pintura* X exige pintura* X exige pintura* X
_ GALVANIZADO 52,8 mm Reutilizavel “ raramente X raramente X\ raramente X raramente X
Area de passagem — -
27% menor do que diam. int. Tempo de montagem v alto X alto X alto X alto A
o aluminio Pressox Temperatura AL G ELeRe 20 bar(e) a20°C X oK v oKV’ oK v
PPR Distancia entre suportes v O4al4metros X 3a4metros v 3a4metros v 3a4metros v

Area de passagem
42% menor do que
o aluminio

& 456 mm W
diam. int.

AIRLINE ALUMINIO X OUTROS MATERIAIS

VW w

1<

*ABNT-NBR-6493/1994 - Emprego de cores para identificacdo de tubulagoes.
Ar comprimido: azul-seguranga Munsell 25PB 4/10.

i - .
£ . 4

- . — -+ b=
A tubulacao em PPR exige um suporte
por metro para evitar “embarrigamento”.
FTERTTIEE OIS TS




AIRLINE

INSTALACOES

A rede de ar comprimido

da Cervejaria Colorado é AirLine,
garantindo a exceléncia da sua
producgdo, em Ribeirdo Preto (SP).

Ao saborear uma Colorado, vocé estd
apreciando toda a qualidade do ar
comprimido fornecido pela Metalplan.

Saude!
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FUNDAMENTOS DO
AR COMPRIMIDO

INSTALACAO PADRAO ISO 8573

compressor

CONTAMINANTES & CLASSES DE QUALIDADE

classe

CLASSE ZERO - como especificado pelo usuario ou pelo fornecedor dos equipamentos e mais rigoroso que a Classe 1

0,17um <d < 0,5um

<20.000 <400
<400.000 =6.000
- <90.000

(mg/m?)

0<C,<5
5<C,<10

c,>10

PARTICULAS SOLIDAS
nimero maximo de particulas por m?
(d = dimensao da particula)

0,5um <d < 1um

resfriador

posterior pre-filtro

1pm <d < 5um

<o HE
<100 [HIEEE
<1000 HEEH

<10000 [N
<100.000 “

Concentragao massica - C,

secador

AGUA - umidade
ponto de orvalho

(°C)

+10

Agua Liquida C,,
(g/m3)

C,<05
05<C,<5
5<C,<10

C,> 10

pos-filtro

OLEO - concentragio total
(liquido/aerossol/vapor)
(mg/m3)

<0,01
<0,1
<1

<5

>5

ISO 8573
AR COMPRIMIDO
PARA USO GERAL

A norma ISO 8573 é a referéncia internacional
para sistemas de ar comprimido, com foco no nivel
de contaminacgao.

A norma possui varias classes de qualidade, que
atendem multiplas aplicagoes na industria e nos
servigos, exceto respiragao humana e uso medicinal.

Publicada em 199], foi traduzida pela Metalplan
em 1992, posicionando o Brasil na vanguarda
de sua utilizagao.

Sua 3® edicdo é de 2010, quando foi introduzida a
Classe Zero, com niveis de pureza mais rigorosos
do que os encontrados na Classe Um.



FUNDAMENTOS DO
AR COMPRIMIDO

, classe de
SISTEMAS TIPICOS ISO 8573 qualidade

APLICACOES

SECADOR POR Ar seco, com ponto de orvalho entre 5°C e 15°C.
e SORGES Ideal para pequenas vazées e protecao de valvulas, cilindros,
s ferramentas pneumaticas, automagao, jateamento, pintura, etc.
[ ]
i FILTRO - . . . . 2
MZOEMA O filtro de carvao ativado elimina odores, com residual de éleo de
Q [} — 0,003 mg/m?, adequado para clinicas odontolégicas e aplicagdes

similares, exceto respiragao humana.

Este é o sistema de tratamento mais utilizado na industria.

COMPRESSOR
LUBRIFICADO

FILTRO SECADORPOR  FILTRO

0 Seu nivel de protecao atende a diversos setores, como o automobilistico,
M40 REFRIGERACAO  M20

E plastico, téxtil, papeleiro, mecanico, metalurgico, etc.
m
) ARG Qualidade similar ao sistema anterior, com eliminacao de odores e
S = menor residual de 6leo (0,003 mg/m?), importante na geracao de N, e O,
COMPRESSOR B o g c - o - __=a & c
ISENTO DE OLEO e nas industrias alimenticias, quimicas, farmacéuticas, etc.
¢ S ' Qualidade similar aos dois sistemas anteriores, em termos de
“agua” e "particulas solidas”.
LIODULO Atende a Classe Zero para o contaminante “6leo”, com total seguranca.
CLASSE ZERO
Previne a absorcao do vapor quando o ar tem contato direto com materiais
52;22‘;2;8“ higroscépicos (cimento, resinas, alimentos e farmacos em po ou liofilizados).
FILTRO TR - FITRO Evita o congelamento, quando o ar € submetido a temperaturas negativas.
0 M20 po Aplicado na geracao de gases de altissima pureza.
E B [ ]
' ' - ' Al Baixo ponto de orvalho e maxima retengao de particulas é essencial
o o L na fabricacdo de fibras éticas, chips, instrumentacao critica, siderurgia,
SECADOREOE i reatores nucleares, etc.
ADSORCAO
FILTRO FILTRO FILTRO . .. . . -
M40 M20 M40 Qualidade similar aos dois sistemas anteriores, em termos de
— 8o : — o "agua” e “particulas solidas”.
. i Atende a Classe Zero para o contaminante “6leo”, com total segurancga.
o ¢ mopuLo ] L . . .
CLASSE ZERO 1 os secadores Energy Plus e Titan Plus possuem pré e pés-filtros integrados { instale um sistema de tratamento de condensado AQUA +

2 somente se a temperatura de entrada do ar comprimido s 25°C



FUNDAMENTOS DO
AR COMPRIMIDO

= queda de pressao

*perda de carga

VAZAMENTOS E PERDA DE CARGA’
OS VILOES DA DISTRIBUIGAO DO AR COMPRIMIDO

Redes com vazamentos de 40% e perdas de carga superiores a 2 bar sao
muito comuns, tornando incoerentes os elevados investimentos em
compressores de alta eficiéncia, que economizam uma fragao da
energia que se perde nadistribuicao do arcomprimido.

Com as tecnologias atuais, € possivel detectar e mensurar vazamentos
invisiveis e inaudiveis, com grande precisao e em locais de dificil acesso.
Com apenas alguns inputs, o proprio instrumento de detecgao calcula o
custo de cada fuga de ar,gerando um relatério completo da situagao.

Materiais de ultima geracao e técnicas de projeto e construgao
inovadoras também permitem executar redes a prova de vazamentos e
perdas de carga que obedecem os melhores critérios de eficiéncia
energeética.

Seja como for, & conveniente observar alguns principios basicos:

» O circuito em anel fechado (loop system) é o layout de rede mais
recomendavel.

+ [PPara uma pressao inicial entre 6 e 12 bar(e), a perda de carga entre o
reservatoério principal e os pontos-de-uso deve se situar entre O,1 e 0,3
bar, no maximo.

* Reservatéorios de menor volume podem ser instalados nas
extremidades da rede ou junto aos pontos de consumo mais elevado.
Como as demandas de ar comprimido mais intensas costumam ser de
curta duragao, estes reservatorios auxiliares podem evitar uma perda de
carga excessiva em pontos especificos do sistema.

* O diametro da tubulacao deve promover o melhor balanco entre o
investimento inicial e a perda de carga desejada, ao longo da vida util do
empreendimento.

+ Deé preferéncia a tubos e conexdes resistentes a oxidagao, impactos,
temperaturas elevadas eraios UV.

» Asderivagdes para cada ponto-de-uso nunca devem ser tomadas na
parte inferior dos tubos que formam o anel principal, para evitar uma
eventual contaminagao por condensado.

» Deve-se prever alguns ramais para drenagem do condensado da
rede, em casos especificos.

« E bastante recomendavel estabelecer um procedimento de
investigacao periédica darede, a procura de vazamentos.

CUSTO DOS VAZAMENTOS

3 2
do vazamento (mm) z
:
——
.
CUSTO DA PERDA DE CARGA

6.4 12,7
180 720
115.200,00 460.800,00

P =7 bar(e) | 8000h/ano | ,0RWh = R$ 0,80

800 1600
1,0
37.600,00 75.200,00

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



FUNDAMENTOS DO
AR COMPRIMIDO

Calculo de tubulacoes de ar comprimido

Comprimento DIAMETRO
do trecho INTERNO

INSTRUGOES DE USO: (m) DO TUBO
1. Na escala “"Comprimento do trecho”, marque um ponto no 10 (mm) Perda
comprimento equivalente da tubulacao, cujo diametro interno
deseja-se determinar. - de carga

Ny - 20 Vazao (bar)
2. Na escala “"Vazao de ar”, marque um ponto na vazao média de ar de ar
comprimido que fluira neste trecho da tubulagao. (m3/h) 0.03
3. Una os dois pontos anteriores com uma reta e marque o ponto 18000 Presséo de
onde essa reta cruza a linha de referéncia A. trabalho
4N "Presss " 5 10800 ()

.Na escala "Pressao de trabalho”, marque um ponto na pressao

inicial do ar comprimido no trecho em questao. 7200

5. Na escala “Perda de carga”, marque um ponto ha perda de carga
desejada para este mesmo trecho da tubulacao. 3600

6. Una os dois pontos anteriores com uma reta e marque o ponto
onde essa reta cruza a linha de referéncia B.

1800

7. Trace uma reta entre os dois pontos das linhas de referéncia A e B.

8. A interseccao dessa reta com a escala “DIAMETRO INTERNO DO Ly
TUBO” indica o didametro interno procurado. 720

EXEMPLO: 360
Comprimento equivalente do trecho de tubulacao: 144 metros 180
Vazao média de ar comprimido no trecho: 1000 mé/h

Pressao inicial do ar comprimido no trecho: 7 bar(e)

Perda de carga maxima desejada no trecho: 0,18 bar




FUNDAMENTOS DO
AR COMPRIMIDO

ESTUDO DE CASO

Problema:

Distribuir uma vazao de 4000 m*/h @ 7,0 bar,
com perda de carga maxima de 0,18 bar.

As dimensoes do galpao sao 96 mx48 me o
pé direito da tubulacao devera ser de 4 m.

Solugao:

Rede em anel (96 m x 48 m), com interligagao
central para equalizacao das pressoes.

96 derivagoes de ponto-de-uso (a cada 3 m),
com uma valvula na extremidade de cada
derivagao, a um metro do piso.

Com aluminio, o anel principal ficou com
diametro externo (DE) = 63 mm e atendeu a
perda de carga (AP) requisitada.

Na versao com tubulacao galvanizada,

o anel foi definido com DE = 63 mm, mas o
AP ficou 30% acima do exigido. O ideal seria
DE =75 mm.

Ja na alternativa em plastico (PPR), foi
necessario considerar DE =75 mm. Mesmo
assim, o AP ficou 20% acima do estabelecido.

(A) (B) (A+B)=(C)

Custoda Custo dos Investimento
mao de obra materiais inicial

(C+D)=(E)
Vida Custo total

Tempo de Tempo de
instalacdo de roscaou pintura
suportes termofusdo (R$) (R$) (R$)

Tempo de

util da em 10 anos
instalacdo (R$)

ALUMINIO 63 59.4 12h 4h X X 16 h 500 = 4.000,00 | 119.891,00 | 123.891,00 | vitalicia {30.000,00 423.891,00
PPR 75 54,2 24 h* X 26 h X 50h 850 = 12500,00 ' 6294400 75.444,00 | 10anos | 37.600,00  451.444,00
GALVANIZADO | 63 52,8 12h 16 h 38 h 9h 75h 2250  18.750,00 | 68.659,00 @ 87.409,00 | 15-20 anos | 40.000,00 487.409,00

*288 suportes no PPR, contra 72 suportes na tubulagao galvanizada ou em aluminio. | Os tempos foram considerados levando em conta uma equipe de 2 pessoas. | **2" | P=7bar(e) | 8000h/ano | 1,0RWh = R$ 0,80



MARCAS DA NOSSA HISTORIA

™ ceroau @ BEOpE  Panasonic Nestle @ SIRIO-LIBANES

. - ®
FRE @ ALPARGATAS Mo,o,,m H noturo «® Correios é’@% et
WS abesp OMIG oBotcano  TIGREGE  NNSN @ o AvoN BR@

SouzA CrRuz

Bl s PG Qﬁ VVALE & puies

JOHN DEERE
Mercedes-Benz HONDA

s@@ RN B
i &N A

novews BEEPSAmsuncd ey nokia < OOl (4« sony
Uinhas aereas ntehgentes R

PARANAPANEMA UN,QRA!W

& 3M @ LG —3:}) Eurofarma -( EMBRAER 6 CacauShow @ @TOYOTA

HyunpAr SRR = = N RS e ALBERT EINSTEIN
@) aD
p Roche l=
decad GooDFVEAR MONSANTO@ MARFRIG Oshell IRELLI

Auoi

ﬂ Ipiranga m <> @ EPETROBRAS Ombev []U ][NT duratexq

oas SUZANO ArcelorMmal

v MICHELIN Ca@II Braskem @ VIGOR  #FFibria

RENAULT MAN

Airliquide

ache ﬁ FURNAS ¥ votorantim O-BASF {}SERVENG @wdia [ | K) P

rsidade de Sao Paulo

usiminas \J  ZripGesrone AN =% Azul® Cacs



SERVlgOS DE
PéS-VENDA AMPLO ESTOQUE

DE PECAS ORIGINAIS
Yok kK

APROVADO POR 96%
DOS CLIENTES

Em Pesquisa Anual auditada pela ISO 900],
atingimos 96% de satisfacao dos clientes
atendidos pela nossa Assisténcia Técnica.
Este percentual corresponde as avaliacoes
acima de 7 (sete), numa escala de O (zero)

a 10 (dez).

Tal éxito se deve a mais de 70 oficinas
autorizadas e 200 técnicos credenciados
em todo o Brasil, apoiados por um exclusivo
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convénio com o SENAI para a formacgao de
mecanicos, fazendo do nosso Pés-Venda o
mais elogiado do mercado.

| T EFICIENCIA MAXIMA

s NO POS-VENDA 200

Servi¢o Autorizado Metalplan : v TECNICOS
. ESPECIALIZADOS
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e-line

COMPRESSORES
DE PARAFUSO

4a25hp

FILTROS
COALESCENTES

Ix

25a300 pcm

SECADORES POR
REFRIGERACAO

20a250 pcm

PURGADORES
AUTOMATICOS

e

eletrénico e magnético

www.metalplan.com.br

MaAl PmN metalplan@metalplan.com.br

55114448-6900 | i

SECADORES
POR ABSORGAO

6a32pcm

PRIMEIRO FABRICANTE
DE COMPRESSORES DO
MUNDO CERTIFICADO

IS0 50001

GESTAO DE ENERGIA

MADE
IN BRAZIL BNDES
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