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Resumo: O projeto consiste no desenvolvimento de um sistema capaz de redizar a filtragem do 6leo
hidraulico, sendo possivel garantir uma sobrevida a0 mesmo. Com o desenvolver deste é possivel
garantir o aumento da vida atil de equipamentos que utilizam sistema de lubrificagdo quando em
operacdo ou em processo de standby. Podendo citar também a diminuicéo de custo de operacdo de uma
unidade industrial com o reaproveitamento do lubrificante contaminado. Aliado a este aspecto
industrial-econdmico € possivel estabelecer umarelacdo ao desenvolvimento tecnol 6gico e o advento da
industria 4.0 que exige uma confiabilidade maior em seus processos. Seguindo estes preceitos, 0
protétipo em estudo € uma ferramenta, de aspecto académico interessante, pois serve para andlise critica
do estudo operacional de equipamentos com fluidos hidraulicos em fungdo do tempo de operacdo e suas
varidvels.
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1. INTRODUCAO

“Fluidos lubrificantes s&o produtos utilizados para reduzir o atrito e diminuir o
desgaste de partes mdveis de motores de automoveis ou equipamentos que necessitem de
constante lubrificacdo” (APROMAC, 2005).Segundo FOX e MCDONALD (2014) fluidos
lubrificantes tendem a escoar quando ha uma interacdo com eles, assim sendo, constituem
uma substancia que se deforma continuamente sob a aplicacdo de tensdo de cisalhamento, néo
importando a quao pequena ela seja.

Esses produtos estdo presentes em quase a totalidade dos equipamentos do setor
industrial em pequena ou grande escala, sendo estes usados para diferentes finalidades, seja
para a reducdo de atrito entre partes moveis, seja atuando como um trocador de calor, ou
como produto para transferéncia de forca (fundamentada pela Lei de Pascal).

Segundo Carreteiro (2006) os lubrificantes liquidos normalmente sdo os lubrificantes
mais usados no meio da industria, pelo fato de ter um bom ponto de fluidez. Esse tipo de
lubrificante sofre bastante reacfes externas, como: corrosdao, temperatura e contaminantes.
Porem sdo adicionados aditivos que melhoram suas qualidades lubrificantes. Simon (2012)
afirma que os lubrificantes liquidos sao divididos em trés grupos: 6leos minerais, 6leos graxos
e Oleos semissinteticos.

Brunetti (2008) expde que a quantidade de lubrificante deve ser empregada em
guantidades adequadas, com as caracteristicas apropriadas, tendo um acabamento especifico
das superficies, das folgas entre as pecas e da pressao de contato para que a reducdo de atrito
entre as superficies seja feita de forma eficaz.

Esses lubrificantes quando em processo de operacdo apresentam um nivel de desgaste
por trabalho, e no decorrer, do tempo esse apresenta uma série de variagbes na sua
composicdo fisica, sendo assim necessario uma avaliagdo constante de suas propriedades
dependendo do meio de operacdo. Em sistema mais robustos ha uma tolerancia maior do nivel
de contaminacdo do mesmo, porém em sistemas mais refinados € necessario que se tenha um
fluido totalmente limpido e com um aspecto viscoso adequado. Nesse quesito € necessario
gue o mesmo tenha sempre propriedades adequadas tanto na composic¢do fisica quanto
quimicas. Com estas ndo sendo corretamente seguidas, 0 equipamento pode apresentar
diversos defeitos, quebras e efeitos corrosivos.

Consequentemente uma vida Util menor de um produto ou equipamento industrial,
demanda da utilizacdo de mais recursos naturais, 0 que nao é adequado do ponto de vista de
sustentabilidade ambiental no meio industrial e processos intermitentes de producéo e geracao
de trabalho, sendo assim o Sistema de Filtragem Eletromagnética visa agregar em aspectos
econdémicos e de cuidado com o meio ambiente, pois evitard o descarte de fluidos
precocemente e perdas de produtividade industrial. Outra finalidade adequada para este
sistema € no desprender académico, visando a formacao consciente de futuros profissionais
industriais, sendo de grande aplicacdo para a visibilidade da degradacdo do 6leo quando em
operacdo, analise metalografica de forma répida, comparacdo de fluidos em nivel de
contaminacgédo, conscientizagdo ambiental e social, otimizacdo de recursos e entre outros
inimeros fatores possiveis de se analisar.

O projeto consiste no estudo e desenvolvimento de um equipamento capaz de realizar
uma filtragem completa de o6leo hidraulico em trés etapas. Na primeira etapa, o 6leo sera
submetido a uma filtragem por filtro para retirada de impurezas sélidas, na segunda etapa o
equipamento fard uma filtragem por evaporacao de forma a retirar a umidade do 06leo e por
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fim, na terceira etapa o 6leo serd submetido a um campo eletromagnético para retirada de
impurezas metalicas.

2. ANALISE QUANTO AS SUAS PROPRIEDADES FISICAS

2.1 OLEOS MINERAIS

“E um lubrificante derivado do refino do petrdleo, beneficiado através do refino. Sua
viscosidade é adaptada a temperatura de uso, conseguindo ter uma grande eficiéncia nos
principais pontos necessarios para lubrificacdo.” (SILVA, 2017)

Maia (2009) define em sua monografia que os 6leos de origem mineral € um composto
de hidrocarbonetos, que dependem do local onde é feito a extracdo do petroleo, por esse
motivo os 6leos minerais sdo classificados em trés tipos: 6leos minerais parafinicos, 6leos
minerais nafténico e 6leo mineral misto.

2.2 OLEOS GRAXOS

Segundo Pauli (1997) os o6leos minerais graxos foram o0s primeiros tipos de
lubrificantes utilizados. Sdo provenientes de 6leos vegetais como; soja, milho, girassol,
mamona e algoddo. Carreteiro (2006) afirma que existem também de origem animal como:
baleia, sebo bovino e banha de porco. Mas o uso desses lubrificantes foi substituido pelo 6leo
mineral, mas o0s Oleos graxos podem ser adicionados aos minerais formando os Oleos
conhecidos como compostos.

2.3 OLEOS SINTETICOS

Os lubrificantes sintéticos, sdo 6leos produzidos por indlstrias quimicas, usando
uma combinacdo inorgénica e organica. Normalmente essas substancias sdo os
ésteres, glicerina, silicone e resinas. Se comparado aos outros éleos lubrificantes é o
que apresenta um melhor desempenho, mas por ter um custo mais elevado o seu uso
é restrito. (SILVA, 2017)

De acordo com Simon (2012) 6leos lubrificantes sintéticos é um tipo de lubrificante
que possuem varias vantagens como: baixo ponto de fluidez, consumo baixo, alta viscosidade,
boa resisténcia a oxidagdo e mantem suas caracteristicas mesmo em grandes taxas de trabalho.
A grande desvantagem dos 6leos sintéticos "0 seu alto preco comparado aos 6leos minerais.

3. PROPRIEDADES DOS OLEOS

Os oleos industriais tem aplicagdes variadas e para cada qual apresenta uma forma
constituinte pré-determinada e que necessitam ser analisadas antes de qualquer aplicacéo, ja
que nessa andlise que se determina qual o melhor constituinte para operacgao, que vai atribuir
um melhor custo beneficio e garantir uma durabilidade maior do equipamento. Dentre essas
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caracteristicas destaca-se o estudo da Densidade do fluido, viscosidade, ponto de fulgor e
outras inimeras dependendo da aplicabilidade.

3.1 DENSIDADE

A densidade esta relacionada com a composicdo de misturas e solucdes quimicas e
com a concentragdo de sélidos em suspensdo na medicdo de vazdo, a densidade e
importante como um efeito de inferir a vazdo massica de fluidos compressiveis a
partir da vazdo volumétrica medida. (ANTONIO, 1997, p.1.12)

Este conceito define os subniveis de aplicacdo dos 6leos hidraulicos e cada nivel induz
a um patamar de aplicacdo do mesmo, sendo importante destacar que quanto mais denso for o
6leo, uma aplicagdo mais robusta 0 mesmo terd dentro de um sistema produtivo.

3.2 VAZAO VOLUMETRICA

“E igual ao produto da velocidade do fluido pela area da se¢do transversal da
tubulacdo. A partir da vazdo volumétrica ou massica pode se obter a sua totalizagdo, atraves
da integral da vazdo instantanea.” (ANTONIO, 1997, p.7.2)

Esse conceito é importante ao nivel de deslocamento de fluido que haverad em um
determinado sistema produtivo e como ele ira ter de se comportar, ao exemplo de um projeto
de refrigeracdo utilizando com base o fluxo de 6leo para favorecer a troca de calor. Conforme
exemplo é importante ter base da velocidade necessaria de escoamento para fazer com que o
mesmo consiga atingir, de forma altamente eficiente, seu objetivo sem forcar nenhum dos
componentes a operar sobre pressao.

3.3 VISCOSIDADE:

Um fluido é definido como uma substancia que se deforme continuamente quando
submetido a uma tensdo. A propriedade viscosidade estd relacionada a taxa de
deformagdo deste fluido, podendo ser ainda caracterizada como a resisténcia ao
movimento de fluir (escoar) de um material. Ela é relevante em diversas aplica¢les
na engenharia, entre as quais destacam-se processos de lubrificacdo, transferéncia de
calor e a poténcia necessaria para 0 bombeamento de um fluido relacionada a perda
de pressao por efeitos dissipativos. (MOTTA, 2012)

A viscosidade € uma propriedade indispensavel na anéalise de fluidos hidraulicos pois
ird definir a aplicacdo adequada e 0 quédo pode ser limitada o ambiente de aplicacdo do mesmo
e as condigdes de trabalho podem variar em um determinado intervalo de trabalho. Conforme
figura 1, é possivel notar que a viscosidade esta diretamente ligada a forma de escoamento do
fluido, ou seja, ao seu perfil de escoamento e nivel de aglomeracdo molecular da estrutura
fisica. Ela € sensivel a variacdo de temperatura e tende alterar em maior ou menor grau,
quando haver uma perturbacéo do seu estado natural e em condicdes ideais de operacéo.
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Figura 1: Viscosidade
FONTE: IFRJ

3.4 INDICE DE VISCOSIDADE

Ribeiro Filho (2016) define indice de viscosidade como o numero que indica a
variacgao da viscosidade conforme o aumento ou a diminuigdo da temperatura, ou seja, quando
ocorrer 0 aumento da temperatura o 6leo tende a perder a viscosidade, e ocorrendo a
diminuicdo de temperatura ocorrera o0 aumento da viscosidade.

Na andlise do indice de viscosidade, vale salientar, que é uma importante ferramenta
no dimensionamento de um sistema de lubrificacdo, visto que, determinados componentes
mecanicos/hidraulicos estdo sujeitos a variacdo de temperatura. Este indice faz com que se
tenha uma pré determinacdo de como tal fluido ird se comportar de acordo com uma variacao
especifica de temperatura, e assim sendo, poder verificar se 0 mesmo ira se comportar de
forma similar com uma temperatura méaxima de trabalho e uma temperatura minima.

3.5PONTO DE FULGOR

O ponto de fulgor pode ser definido como a menor temperatura na qual o produto gera
uma quantidade de vapores que se inflamam quando se d& a aplicacdo de uma chama, em
condicdes controladas. Este parametro varia em funcdo do teor de hidrocarbonetos leves
existentes no combustivel. O ponto de fulgor ndo € suficiente para que a combustdo seja
mantida.

O ponto de Fulgor é fundamental no estudo da composicéo de trabalho de compostos
de lubrificantes, j& que em algumas aplicacbes ocorre uma elevacdo de temperatura
ascendente e a qual ndo pode ocorrer o risco de provocar incéndio dentro de uma zona
industrial de operagdo. Dependendo da aplicacdo, ele pode trabalhar muito proximo a areas
com chamas controladas, a qual, havendo qualquer perturbacéo externa pode causar ou gerar
uma explosao.
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3.6 PONTO DE FLUIDEZ

Para Pauli (1997) essa caracteristica deve ser analisada para que quando ocorrer
trabalhos em ambientes muito frio, o lubrificante ainda consiga se manter apto para lubrificar.

Em determinadas regifes ocorrem periodos que ha temperaturas extremamente baixas
e 0S componentes mecanicos necessitam manter em regime de trabalho. O ponto de fluidez
visa estabelecer um pardmetro de operacdo a um determinado fluido (Figura 2), e assim
determinar a qual temperatura minima o mesmo consegue operar de forma adequada sem que
perca suas propriedades. Do contrario ndo havendo essa analise correta, pode haver a
solidificacdo ou semi solidificacdo do fluido, impossibilitando assim, a sua aplicabilidade.

PONTO DE FLUIDEZ

SUPERFICIE
IMOVEL POR
5 SEGUNDOS

Figura 2 Ponto de Fluidez
FONTE: DEMAC

3.7 DEMULSIBILIDADE

Segundo Lobo (2017) a Demulsibilidade pode ser definida como a habilidade de um
6leo lubrificante em liberar a agua. Esta propriedade é de extrema importancia quando o
equipamento estiver operando em climas imidos ou em plantas industriais com processos que
exigem muita utilizacdo de agua tais como a indastria de producdo de papel e celulose, a
indUstria da laminacdo do aco, industrias alimenticias etc.

Esse conceito € interessante se analisar em funcdo das diversas aplicacbes do 6leo
hidraulico, e como uma de suas funcBes dentro de qualquer sistema € garantir que nao haja
corrosdo das partes em trabalho, verifica-se a priori que a umidade € um componente
totalmente indesejado em qualquer sistema de lubrificagdo e deve ser aferidas todas as
possibilidades para evitar que haja contato do lubrificante com a agua.

Se esse contato de fluidos ocorrer, surge a necessidade da realizacdo de ensaios
especificos do teor de umidade do produto e se, confirmado um teor de umidade acima do
tolerado, este devera ser descartado ou devera passar por um processo de descontaminacao e
eliminacdo das particulas de agua presentes no mesmo.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) estabeleceu através de sua
Resolucdo 09/93 que o lubrificante usado ou contaminado deve obrigatoriamente ser
recolhido e ter destinacdo adequada, de forma a ndo afetar negativamente o meio ambiente, e
proibe quaisquer descartes em solos, aguas subterraneas, no mar e em sistemas de esgoto ou
evacuacgdo de aguas residuais. Além disso, proibe a queima e a incineracdo sem permisséo
governamental, pois isto representaria a destruicdo de fragdes nobres de petroleo que se
encontram no lubrificante usado.
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der um componente com diversas funcdes em conjuntos mecanico e ou até mesmo dentro da
elétrica como isolante em transformadores de alta poténcia.

4. NORMAS SOBRE DESCARTE DOS OLEOS

Os Oleos em funcdo da sua aplicabilidade devem seguir normas especificas para
garantir sua correta aplicagdo e funcionabilidade do mesmo, diversos fatores sdo verificados
em analise laboratorial, conforme tabela 1, que ilustra as caracteristicas gerais dos 6leos.

Tabela 1 Caracteristicas gerais dos 6leos

Cadigo de Resid - Constituint ] Caracteristica de
identificagéo £51duc pengoso onstituinte pengoso periculosidade

Oleos de isolamento térmico ou de
refrigeracéo usados. Fluidos

F100 dielétricos, equipamentos, materiais e | Bifenilas policloradas (PCB) Taxico
residuos contaminados com bifenilas
policloradas (PCB)

Oleo lubrificante usado ou

F130 contaminado Néo aplicavel Taxico
F230 Fluido e dleo hidraulico usado Néo aplicavel Taxico
F330 Oleo de corte e usinagem usado N#o aplicavel Taxico
F430 t%lren?i é’%idg: ﬁg"f”riggr':g%“to elelrico, | \zg aplicavel Téxico
NOTA N&o aplicavel - Termo empregado quando o residuo enquadra-se como perigoso pela presenca de um

grande namero de constituintes perigosos ou pelo efeito do conjunto destes.

FONTE: NBR 10004, 2010

O 6leo lubrificante usado é insollvel, persistente e pode conter produtos quimicos
toxicos e metais pesados. O dleo usado é lento para biodegradar e € uma importante
fonte de contaminacdo de hidrovias de petroleo, o que também leva a poluicéo de
fontes de agua potavel. (SPEIGHT; EXALL,2014).

Conforme apresenta Lwart (2013) o cuidado com fluidos hidraulicos é importante para
0 desenvolvimento sustentavel do pais. Se descartado incorretamente, o 6leo lubrificante
usado torna-se um grande poluidor ambiental:

AGUA: apenas um litro de 6leo lubrificante usado pode contaminar mais de um
milhdo de litros de agua, quantia que uma pessoa leva 14 anos para consumir.

SOLO: o oleo lubrificante usado descartado no solo pode contaminar 0s mananciais de
agua, recurso natural tdo importante a sobrevivéncia humana.

AR: a queima indiscriminada do 6leo lubrificante usado gera gases toxicos e pode
provocar doengas graves e agravar o efeito estufa.
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5.DESENVOLVIMENTO FiSICO

5.1 FERROGRAFIA

O termo ferrografia foi introduzido na década de 1970 pelos inventores Seiffert e
Westcott que necessitavam na época de uma melhoria da analise de 6leo lubrificante
dos motores aeronavais. Até entdo, usava-se 0 método usual de quantificar a
concentragdo de material particulado, no qual as particulas eram depositadas em
filtro de papel e observadas em microscépio. Assim, tornava-se dificil observar a
morfologia e as dimensGes das particulas. Esta é uma técnica de monitoramento e
diagnose que auxilia na determinacdo da severidade, modos e tipos de desgastes em
maquinas, que influenciam na tomada de decisdes quanto ao tipo e a urgéncia de
intervencdo da manutencdo. (KIMURA- UNESP 2010 PAG 66)

Na figura 3 ilustra-se um esquema de ferrografo, este preceito visa, além de uma
forma de verificar a qualidade do fluido, pode ser usado, com melhorias pontuais, ser um
equipamento de melhoria da condicao fisica do mesmo.

7N

mangueira tubo

omba peristaltica
com filtro

lamina de vidro
fluxo

dreno (

imé

Figura 3 Esquema de ferrdgrafo
FONTE: Essel

5.1.1 FORMA CONSTRUTIVA

A construcdo de um ferrégrafo tem como adjunto principal o campo magnético gerado
na superficie inferior, de onde, ocorre o escoamento do fluido. Adjacente ao processo de
escoamento, 0 campo magnético gerado pelo imd deve apresentar intensidade de forga
adequados a vazdo da substancia de estudo e, a qual deve constituir-se de um regime laminar.

5.1.2 ESCOAMENTO LAMINAR

Conforme FOX E McDONALD (2014), um fluido em escoamento laminar é aquele
em que suas particulas movimentam em camadas lisas ou laminas.

A principal fundamentag&o para a busca de um escoamento de regime laminar é o fato
de que necessitamos do méximo aproveitamento do sistema, e 0 mesmo quando se apresenta
em uma fina camada com uma velocidade de escoamento estavel, facilita a remocéo de
qualquer particula indesejavel. Se houver um escoamento de regime turbulento, conforme
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figura 4, é provavel uma ineficiéncia do sistema, pois ha a despadronizacdo da forma do
escoamento que prejudicaria 0 processo.

Laminar Flow

_— >  —
_ s  ——
B MR ==5, T TR —=—""
— — —>

Turbulent Flow
S ———
et AN o S W

Figura 4 Escoamento Laminar x Turbulento
FONTE: Alertdiver

5.2 AQUECEDOR INDUTIVO

O sistema de aquecimento indutivo visa uma solucdo simples para o aquecimento de
materiais ferromagnéticos com base em um circuito eletrdnico e a utilizagdo de uma fonte de
corrente, este sistema trabalha com conceitos de eletromagnetismo.

Ele funciona basicamente com a aplicacdo de uma corrente a um circuito formado por
MOSFFETS, resistores e como elemento chave um conjunto de capacitores em série ligados
ao circuito. O circuito tem duas bobinas de operacdo sendo uma principal onde havera toda
parte relacionada ao trabalho eletromagnético e uma secundaria que tem a finalidade bésica
de potencializar o campo magnético gerado pelo circuito. Com o0 mesmo é possivel fazer-se
aquecimento de um tubo metalico e este, pelos fendmenos termodinamicos, transferir calor
para o corpo de menor temperatura, que no sistema em estudo, sera o fluido hidraulico.

Através de analise experimental foi possivel o desenvolvimento do sistema e com a
aplicacdo de uma corrente elevada e proporcional a capacidade do circuito atingir altas
temperaturas, € com a regulagem da corrente de entrada é possivel determinar a qual
temperatura o fluido devera estar, com essa regulagem é possivel garantir a eficiéncia do
processo.

Também, vale destacar, a possibilidade da automatizacdo deste processo, com a
utilizacdo de eletrovalvulas e sensores interligados para que ndo se tenha perdas de energia no
processo. Assim sendo, € possivel a instalacdo periférica de um sensor de temperatura junto
ao sistema e ao se atingir essa temperatura, temporizando um tempo na mesma, a valvula de
saida é aberta e a corrente de trabalho automaticamente é desligada, garantindo assim um
nivel de eficiéncia energética ideal para o processo.

6. SISTEMA DE FILTRAGEM MAGNETICA

Quando analisamos sistemas de lubrificacdo de equipamentos utilizados nas industrias
ou para outros fins verificamos a alta probabilidade de apdés um determinado instante de
operacdo ou horas de uso ele apresenta uma progressdo aritmética percentual no seu nivel de
contaminacgéo sendo esse fator determinante para a durabilidade do equipamento.
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Visando a problematizacdo encontrada com a utilizagdo de fluidos de trabalhos
contaminados surgiu a possibilidade da construcdo de um sistema capaz de melhorar a
condigdo de trabalho e funcionamento de maquinas.

6.1 DIMENSIONAMENTO FiSICO

A filtragem eletromagneética de Oleos hidraulicos é constituida de quatro etapas
principais de processo, sendo elas: Filtragem priméaria, Aquecimento controlado para remogéo
de umidade, Ferrégrafo (descontaminacéao sélida) e Filtragem final com material especifico.

Filtragem primaria: Consiste do processo inicial onde o fluido armazenado comeca a
escoar com uma vazdo relativamente baixa e havera um filtro por onde sera feita a retirada
dos contaminantes mais grosseiros presentes. Apos havera o inicio do processo em si e este
filtro terd uma facil remocdo, pois neste que ficardo retidos os contaminantes principais e
assim sendo é necessaria uma facil limpeza do mesmo apds cada processo. Depois de passar
nesta etapa o fluido segue seu fluxo por acdo da gravidade (h& um desnivel calculado de
caimento).

Aquecimento controlado: Nesta secdo o fluido ficara estocado em um reservatorio
fechado no qual haverd em seu interior um aquecedor indutivo, o qual estard dimensionado
para 0 aquecimento até uma temperatura de aproximadamente 100°C em um intervalo
relativamente rapido de tempo, afim de ndo se alterar as propriedades de composi¢do do
fluido. Este processo é realizado para remover o maximo de umidade que possa estar
presente, e assim, fazer com que possa contribuir para que 0 mesmo possa ser reutilizado no
seu sistema matriz de aplicacdo. Apés esta etapa o fluido € direcionado a um sistema de
resfriamento (trocador de calor).

Os trocadores de calor sdo dispositivos que facilitam a troca de calor entre dois
fluidos que se encontram em diferentes temperaturas, evitando a mistura de um com
outro. Os trocadores de calor sdo usados, na pratica, em uma ampla gama de
aplicagdes, desde sistemas de aquecimento e ar condicionado domésticos a
processos quimicos e produgdo de poténcia em grandes usinas. A transferéncia de
calor em um trocador de calor geralmente envolve convecgdo em cada fluido e
condugdo através da parede que separa os dois fluidos. (ZENGEL E GHAJAR,
2011, p. 629)

Em nosso projeto este tem a finalidade direta de resfriar o fluido o mais répido
possivel, para que o mesmo possa estar em uma temperatura ambiente ao final do processo, e
evitando assim, que ele chegue ao final do processo aquecido.

Descontaminacdo Solida: Esse tipo de descontaminagéo visa remover qualquer tipo de
particula solida com a inducdo de um campo magnético de alta intensidade, sob a camada
laminar de 6leo que escoa sobre uma chapa fina de acrilico.

Filtragem Final: Nesta etapa, é finalizado o processo de filtragem e o o6leo é
direcionado a um filtro de microfiltragem para a remocéo de qualquer outra impureza.

6.2 CAPACIDADE PRODUTIVA DO PROTOTIPO

O Prototipo desenvolvido terd uma capacidade nominal para filtragem de 2| em seu
reservatorio na sua etapa inicial de processo (reservatério superior), apos o sistema entrar em
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operacdo h& um controle de etapas afim de que se obtenha o méximo de eficiéncia no
processo como um todo, havendo valvulas de controle entre as etapas para que o fluido fique
confinado em um determinada etapa, evitando assim o consumo desnecessario de energia.

Destaca-se que nesse processo todas as etapas seguem a mesma ldgica de
processamento, saindo de um reservatério inicial passando por todas etapas e terminando
estocado em um reservatorio adequado e devidamente limpo e livre de contaminacdes

6.3 FERROGRAFIA E REMOCAO DE PARTICULAS SOLIDAS

O nosso protdtipo, tem como fundamento o uso do principio do primeiro dispositivo
de ferrografia desenvolvido pelos inventores Seiffert e Westcott, porém com o objetivo
principal de remover formas de particulas magnéticas presentes no fluido em processo de
filtragem.

Ele constitui basicamente de uma placa de acrilico, posicionada em um angulo entre 2
ou 3° no maximo para que o0 escoamento seja com uma baixa velocidade e favoreca a remocéo
das particulas, por onde escoa o fluido contaminado que flui através de um difusor preparado
para a descarga de uma camada fina sobre a chapa.

Junto a este sistema, encontra-se abaixo da chapa de acrilico um eletroimd de
média/alta intensidade, que quando ligado a uma fonte ira gerar um campo magnético,
gerando uma forca magnética de atracdo junto ao seu polo central de atuacédo, neste processo e
enquanto o eletroima permanecer ativo, as particulas solidas irdo ficar presas sobre a chapa de
acrilico fazendo assim uma limpeza especifica e também sendo Util para a verificacdo do nivel
de contaminagdo do fluido naquele estégio.

6.4 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE FILTRAGEM

O sistema de filtragem magnética funciona de forma simples, visando a méaxima
eficiéncia e otimizacdo de recursos e com baixo custo operacional. tem sua operacao de forma
limpa, utilizando como energia de movimento do fluido a a¢do da gravidade e através de
valvulas gavetas se faz o controle do estagio em que ira ocorrer a operacao.

O sistema utiliza de um reservatorio superior na qual se encontra o elemento
contaminado e através de uma valvula que é aberta o fluido contaminado escoa por através de
um primeiro filtro para a retirada dos elementos maiores. Por efeito de gravidade o mesmo
segue 0 processo, e vai para um ambiente fechado no qual se tem um aquecedor indutivo sob
um tubo, o fluido em contato com o tubo aquecido, eleva a sua temperatura e com a utilizacéo
de um potencidmetro faz se a regulagem de acordo com a quantidade de fluido pré
estabelecida para que 0 mesmo aqueca a uma temperatura aproximada de 100°C.

Apdbs esse processo de aquecimento, uma valvula é aberta e 0 mesmo segue por um
sistema de “trocador de calor” onde voltara a sua temperatura ambiente e seguird para 0 setor
de magnetizagdo de particulas ferrosas, na qual haverd um pequeno orificio, para reducéo de
vazdo e logo ap6s um difusor, para a propagacao laminar do fluido sobre uma placa de
acrilico, na qual, com a ag&o do eletroimad, ficardo retidas as particulas férricas presentes.
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Seguindo o processo o fluido ir& passar por uma microfiltragem, na qual, apds o fluido
ird para um reservatorio e estard apto ao uso com eficiéncia e qualidade adequada ao
processo.

Vale ressaltar, que um dos focos neste sistema, € o desenvolvimento ambiental, e tem-
se toda a construcdo baseada na otimizagao de recursos e maximizacgéo de resultados.

7. CONCLUSAO

Levando-se em conta o que foi apresentado ao decorrer do desenvolvimento desta
breve dissertacdo e com as pesquisas efetuadas para realizacdo da parte de fundamentacéo
tedrica, € possivel compreender a importancia de trabalhar com equipamentos utilizando
lubrificantes de alta qualidade e com propriedades adequadas ao equipamento, visando a
maxima eficiéncia de sua aplicabilidade, sendo assim, aumentando a vida util do mesmo.

Portanto, conclui-se que com o desenvolvimento do equipamento de filtragem
eletromagnética de dleo hidraulico, pode-se garantir a utilizacdo de lubrificantes por mais
tempo e equipamentos funcionando com melhor desempenho, gerando assim, um aumento da
economia de recursos e a reducdo do descarte de 6leos hidréaulicos, visto que, 0 mesmo causa
grandes impactos ao meio ambiente.

O artigo apresentado € parte integrante de um trabalho de Conclusdo de Curso de
engenharia, que esta sendo desenvolvido com base em um estudo de caso dentro da area
industrial. Esta em processo de desenvolvimento e os resultados completos serdo apresentados
ao final do ano, com a montagem do prototipo e todos os calculos de base de funcionamento e
de operacdo estardo concluidos, e assim sendo, teremos o0s resultados finais de
funcionabilidade e eficiéncia do prototipo.
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