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Resumo. Existem muitos equipamentos disponiveis para efetuar limpeza do fluido de refrigeragdo aplicada aos
processos de transformagdo metal mecénica. Dentre esses sistemas foi selecionado um equipamento que permitisse ser
auto-suficiente e ndo agredisse o meio ambiente, de forma ecologicamente correto. Para este desenvolvimento teve-se
como parceiro o fornecedor Machsystem®, especialistas e detentores desta tecnologia. O equipamento é classificado
como SFU-E (Sistema Ecoldgico Universal de Qualificacdo do Liquido Refrigerante) possui vazdo de 80L.min™,
capacidade do tanque em 400 L e garantia de filtragem em 30 microns no particulado presente na operagdo de
retificagdo. Dentro deste contexto o objetivo deste trabalho foi aplicar na operacéo de retificacdo tangencial externa de
mergulho para uma peca com dois didmetros retificados simultaneamente aplicado em sistemas de dirag&o elétrica, a
fim de avaliar o sistema de filtragem ecoldgica. O sistema de filtragem ecoldgico possui vazdo de 80 L.min"! com baixa
variacdo, e particulas inferiores a 30 micras apés a filtragem. Foram realizados dois “try-outs”. No primeiro, observou-
se variacdo na relagdo da vazdo de saida, ndo atingindo o objetivo. Realizando melhorias no sistema, que geravam
perda de carga, realizou-se novos testes. Nos testes seguintes, j& no segundo try-out, conseguiu-se uma estabilidade em
relagdo a amplitude, em conjunto com a vazéo de 80 L.min!. Essa estabilizagdo deve-se a corregdo da dimensdo da
canaleta de passagem do fluido. Apds a aprovacdo da vazao, analisou-se a capacidade de filtragem do sistema
ecologico. O tamanho da maior particula encontrada na saida do filtro lamina foi de 0,008mm.
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1. INTRODUCAO

No principio, a filtracdo era utilizada com fins domésticos, em que se utilizavam pedras porosas, esponjas marinhas,
panos, las, etc. Segundo Baker (1949) apud Montgomery (1985) o primeiro registro que se tem do uso de filtros para
tratamento de agua ocorreu cerca de 3000 anos atras, na India.

Segundo O’Melia e Stumm (1967), a filtragdo é composta por dois diferentes mecanismos: um mecanismo de
transporte, que envolve a passagem da particula da fase liquida até a superficie do meio filtrante; e um mecanismo de
aderéncia, que caracteriza as forcas superficiais envolvidas entre as particulas e o0s grdos que compdem o meio filtrante.

Di Bernardo (2005) ainda explica que na etapa inicial da carreira de filtracdo, também chamada maturagdo, a
produgdo de agua com qualidade insatisfatoria tem sido creditada principalmente a lavagem. Durante 0 processo de
filtracdo, se a taxa de filtracdo permanecer constante, a velocidade de escoamento nos poros (velocidade intersticial)
aumenta em funcdo das particulas retidas, causando o arrastamento das particulas subcamadas inferiores do meio filtrante
até aparecerem na agua filtrada, ocasionando o traspasse (BIANCHI, et al, 2003).

A situacdo ideal é aquela em que o inicio do traspasse e a perda de carga limite no meio filtrante ocorrem
simultaneamente.

Com a variacao das caracteristicas da agua afluente aos filtros ou das condi¢des de operacédo da filtracdo, a turbidez
da gua filtrada é baixa, porém a perda de carga total iguala-se a carga hidraulica disponivel total, e quando a evolucao
de perda de carga é baixa, porém ocorre 0 aumento continuo da turbidez a partir de certo tempo de operagdo do filtro.

E importante salientar que, por seguranca, durante a processo de filtragio ndo pode ocorrer o transpasse, ou em caso
extremo, o processo de filtragdo dever ser encerrado com o inicio do mesmo. Quando ocorre o traspasse significa que o
meio filtrante ndo é mais capaz de reter impurezas ocasionando 0 aumento do ndmero de organismos na agua filtrada.
Este aumento de turbidez e nimero de organismos podem comprometer a desinfeccdo do fluido e comprometer
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severamente as condicBes de troca térmica durante o processo de retificacdo. Apos toda andlise tedrica de um processo
de filtragem no geral, da-se inicio a parte de analise especifica, avaliando o nivel de eficiéncia do sistema de filtragem na
retengdo de particulados decorrentes do processo de retificacdo, sendo este mensurado de acordo com o tamanho e
quantidade de itens contaminantes. A presente pesquisa visa contribuir no estudo de eficiéncia do sistema de filtragem
ecoldgico aplicado na retificagdo do componente “Input-Shaft” utilizado no sistema de direcéo elétrico. As caracteristicas
mensuradas para tal andlise correspondem a vazéo do sistema e quantidade de contaminantes presentes no fluido de corte
apos o processo de filtragem.

3. METODOLOGIA

O experimento foi realizado em uma industria de pecas automotivas no situada no Sul de Minas Gerais. O
equipamento utilizado para a filtragem foi fornecido pela empresa Machsytem® e teve como auxilio uma bomba vertical
montada no tanque, com vazéo de 100 L.min"*, pressdo de 2,5 bar, poténcia de 1,5 kW, acoplada a um sistema de filtro
tipo “hidrociclone”, em série com filtro Iamina de 20 micras na saida do sistema ecologico de filtragem. Esse sistema de
filtragem ecologica é considerado uma tecnologia recente e merece maiores avaliagdes de eficiéncia.

O tanque teve como dimensfes: 900x1600x1400mm, divididos em dois compartimentos, para acomodacéo de fluido
antes e apos o processo de filtragem. O sistema de filtragem em pleno funcionamento apresenta nivel de ruido inferior a
70 dB e a tensdo de alimentacéo opera em 440V-3F-60 Hz.

O sistema de filtragem tem sua aplicacdo a retifica cilindrica de mergulho do fornecedor Boneli, tendo como requisito
o atendimento de uma vazdo minima de 80 L.min e o particulado presente no fluido apds o sistema de filtragem em no
maximo 30 micras.

Para execugdo do processo de separacdo e pesagem dos contaminantes, foi adotado o procedimento de avaliagdo de
impurezas do sistema de direcdo veicular. Tal processo utiliza uma bancada com sistema de ar comprimido para geragao
de vécuo, a uma pressdo de 2 psi, uma tela de aco para acomodagao do filtro, um forno com 1500 Watts de poténcia para
elevar a temperatura do filtro a 70°C, eliminando assim todas as particulas de agua inseridas no filtro e o processo de
filtragem e pesagem sejam de preciséo.

Os experimentos foram realizados na empresa Machsytem® em duas etapas, o primeiro e o segundo try-out. Durante
o primeiro “try-out”, observou-se varia¢do na relagdo da vaz&o de saida, coletando-se dados sobre o tal fato. Feito isto,
concluiu-se que existiam dimensdes incorretas no projeto original, além de alguns outros fatores que interferiam na vazéao
final, como registro, curvas, que causava perda de carga. Assim, impediam que o resultado desejado fosse obtido. Entéo,
foram feitas melhorias no sistema, para que se realizasse o segundo “try-out”. Este foi uma fonte de coleta de dados
importantissimos para comparagdo entre as etapas.

3. RESULTADQOS

O Sistema Ecolégico Universal de Qualificacdo do Liquido Refrigerante foi testado e qualificado, tendo como
premissa atender a vazao de 80 L.min! e particulas inferiores a 30 micras ap6s o processo de filtragem.

Os experimentos foram realizados na empresa Machsytem® em duas etapas, e durante o primeiro “try-out”, observou-
se variagdo na relacdo da vazdo de saida atingindo patamares inferiores a 80 L.min™. Essa variagdo esta relacionada a
restricdo helicoidal no elemento motriz do filtro hidrociclone, que apresenta dimensdo fora de projeto, conforme
demonstrado nas figuras 1 e 2. Na leitura observada de 16,5mm, deveria ser lido 19,0mm, aumentando a vaz&o de 72
L.min! para 80 L.mint.

4

<!

] ~

8.5

-
O
cyl

19.0mm

Figura 1 — Desenho da peca motriz do hidrociclone (Machsystem®[2),
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Figura 2 — Pega motriz do hidrociclone (Machsystem® [),

Ap0s a corre¢do do elemento motriz foram executadas novas medicfes de vazdo no sistema de filtragem, conforme
demonstrado nas figuras 3, 4, 5 e 6, com 95% de confianga, segundo Montgomery (1985), oferece boa margem de

confidéncia em relacdo aos resultados.

One-Way Poisson ANOM for Vazéo
Alpha = 0.05

100

94.58
90

. S ERREAE

e

50

Vazéo [L/min]

45.86

40|

1 — T T T
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Amostras

Figura 3 — Teste ANOVA One-Way Poisson (Minitab®,
2017)
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Figura 5 — Boxplot comparados nos “try-out’s”
(Minitab®, 2017)
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Figura 6 — Gréfico Individual (Minitab®, 2017)

O teste ANOVA One-Way Poisson mostra as amplitudes encontradas em cada medicdo do processo em comparagdo

5

amédia de todas as medi¢des realizadas nos dois “try-out’s

”, os dados de 1, 2 e 3 possuem amplitude de 19 L.min* abaixo

da linha média de 70 L.min™. Os pontos 4, 5, 6, e 7 tiveram reducdo em sua amplitude devido a eliminagdo de duas curvas
existentes na linha hidraulica, reduzindo as perdas de carga e consequentemente o aumento da vazdo do patamar médio
de 51 L.min! para 65 L.min"%. Os pontos 8, 9, 10 e 11 apresentaram comportamentos proximos, tendo variagdo de 2
L.mint em relacédo a linha média. A razéo desta estabilizacdo tem etiologia na remocédo do registro controlador de fluxo,
reduzindo a perda de carga deste item no sistema hidraulico. Os pontos 12, 13, 14, 15, 16, 17 e 18 apresentaram
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estabilidade em relagdo a amplitude e atendimento a vaz&o objetivo de 80 L.min. Essa estabilizagdo deve-se a correcéo
da dimensao da canaleta de passagem do fluido, conforme demonstrado nas Figuras 1 e 2.

Nos graficos das Figuras 4 e 5, pode-se observar diferengas significativas entre os dois “try-out’s” realizados. A
amplitude e dispersdo das leituras de vazdo no primeiro try-out variam de 51 L.min' a 72 L.min", demonstrando
instabilidade no processo de filtragem. As medi¢des de vazao realizadas no segundo “try-out” sdo coesas, com amplitude
de 2 L.min! e média de 81 L.min™%.

A Figura 6 demonstra o deslocamento da linha média da medicéo de vazdo do sistema de filtragem de 63 L.min,
obtidos no primeiro “try-out”, para 81 L.min do segundo “try-out”. As diferengas entre as linhas médias e a sucessdo de
pontos com pequena amplitude observadas no segundo “try-out”, demonstra estabilidade e robustez no processo de
filtragem com a tecnologia de hidrociclone e filtro lamina associados em série.

Apobs a aprovagdo da vazdo, seguimos com a analise da capacidade de filtragem do sistema ecoldgico. Foram
coletadas amostras do tanque sujo ap6s a passagem do hidrociclone e na saida do filtro 1dmina, conforme demonstrado
na Figura 7.

As Figuras 8, 9 e 10 referem-se ao resultado em peso dos contaminantes inseridos no sistema de filtragem
ecoldgico. O tamanho da maior particula encontrada na saida do filtro lamina foi de 0,008mm, detectado através de um
microscopio padrdo de laboratdrio com escala micrométrica no visor.

Figura 7 — Amostras para anélise de contaminantes (Machsystem® 1),

Figura 8: Contaminantes tanque sujo (TRW,2001) Figura 9: Contaminantes saida hidrociclone

Figura 10: Contaminantes saida filtro lamina.

4. CONCLUSAO

De acordo com os procedimentos realizados e resultados obtidos, constata-se sobre o filtro ecol6gico que: substitui
com eficiéncia sistemas que utilizam papel ou bag’s descartaveis; ndo necessita da logistica para compra e estoque dos
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descartaveis; elimina as paradas de maquina para troca do filtro descartavel; reduz de 20% na area ocupada em relagédo
ao sistema convencional de filtros descartaveis; particulas restantes apds o processo de filtragem sdo menores que
0,008mm; vaz&o no sistema estavel em 80 L.min™.

Entdo, pode-se concluir que o uso do filtro ecoldgico é uma proposta inovadora, sustentavel e eficaz.
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Abstract. There are many equipment available to clean the cooling fluid applied to metalworking processes. Among
these systems was selected equipment that would be self-sufficient and not harm the environment, in an ecologically
correct way. For this development, the Machsystem® supplier, specialists and owners of this technology, was a partner.
The equipment is classified as SFU-E (Universal Ecological System for Qualification of Coolant) with a flow rate of
80L.min-1, capacity of the tank in 400 L and guarantee of filtration in 30 microns in the particulate present in the
rectification operation. Within this context, the objective of this work was to apply the external tangential rectification
of the dive to a piece with two diameters rectified simultaneously applied in electrical diration systems, in order to
evaluate the ecological filtration system. The ecological filtration system has a flow rate of 80 L.min-1 with low variation,
and particles less than 30 microns after filtration. Two try-outs were performed. In the first one, it was observed a
variation in the relation of the exit flow, not reaching the objective. Making improvements in the system, which generated
load loss, new tests were carried out. In the following tests, already in the second try-out, stability was achieved in
relation to the amplitude, together with the flow rate of 80 L.min-1. This stabilization is due to the correction of the size
of the fluid passageway. After the discharge was approved, the filtration capacity of the ecological system was analyzed.
The largest particle size found at the exit of the blade filter was 0.008 mm.
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