il
I 4 []
Tecnico
Projetos de Sistemas de Aducéao de Ar
- “Linha de Ar Mandado” -

Objetivos:

Primeira Parte:
Conceitos basicos

O Ar que respiramos

O ar é composto de 21% de oxigénio, 78% de nitrogénio e 1% de outros gases. Nesta combinagéo,
estes gases mantém a vida. Nossas vidas dependem do AR LIMPO que respiramos e, porém, quando
outras substancias estiverem presentes ficamos sujeitos a irritacdes, indisposi¢cdes e muitas doencgas.

Ar comprimido

O ar comprimido é uma quantidade de ar sob pressao! contida em algum recipiente.

Quando se aplica uma forgca a um volume de ar atmosférico, que € um gas compressivel, suas
moléculas saem de suas posi¢cdes de equilibrio, ficam mais préximas umas das outras; portanto
comprimidas.

A toda forga aplicada existe uma reacdo de modo que essas moléculas ficam “tentando” voltar as
posi¢cBes de origem, voltar a posi¢éo da pressao atmosférica normal.

Sempre gue este volume de ar encontrar uma possibilidade de voltar ao estado natural, ird expandir-
se. E essa tendéncia de em se expandir e voltar ao estado de origem que faz com que se utilize o ar
comprimido para movimentacao de equipamentos, seu uso em protecao respiratdria, e outros usos.

Controlando-se essa possibilidade de retorno ao equilibrio, por exemplo, através de uma vélvula,
pode-se promover uma vazao? de ar, que movimenta equipamentos pneumaticos.

Segundo Instru¢cdo Normativa n® 1 do Ministério do Trabalho e Compressed Géas Association (C.G,A.
— Associacdo Norte Americana para Gas Comprimido) da Norma ANSI Z86.1, secao G-7,1, grau D, o ar
comprimido respiravel deve conter:

Qualidade do Ar Respiravel

Componente Requisito
% DE OXIGENIO 195A 235
GAS CARBONICO 1000 PPM (MAX.)
MONOXIDO DE CARBONO (CO) 10 PPM (MAX.)
OLEO (névoa, vapor e material particulado) 5 mg/ m2 (MAX.)
ODOR POUCO
AGUA LIQUIDA NENHUMA
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Exemplos de equipamentos que utilizam o ar comprimido:

¢ Injetoras que fabricam pecas de plastico, como 0s copos;
¢ Guilhotinas de pequeno porte, para corte de chapas;

¢ Britadeira manual para romper o asfalto e concreto;

o Pistolas de pintura spray;

e Rebitadeiras para unir chapas;

e Sistemas de aducao de ar para uso respiratorio

e efc.

Para o funcionamento da maioria desses equipamentos é necessario:

e Pressao e vazao suficientes;

e Ar lubrificado (unidade lubrificante com 6leo)

e Ar seco (baixa umidade, secadores) e isento de impurezas como particulas de ferrugem, agua e etc.

O que é Presséao?

1 - Presséao

Presséo é uma unidade da fisica que representa uma forca aplicada sobre uma regiéo (area).

P = F/A, onde

P = presséao (bar = kgf/lcm2 ou PSI = Ibf/pol2)
F = forca (kgf ou Ibf)

A = area (cm2 ou pol2)
1 bar =15 PSI
1 polegada (pol.) = 25,4 mm

No caso de pressao de gases e liquidos (ar comprimido, gas de cozinha, agua, vapor d’agua, etc.) a
presséo pode ser entendida como a forga aplicada nas moléculas para retira-las da posigédo de equilibrio.
O que é Vazao?
2 - Vazéao
A vazao é um deslocamento de uma quantidade de massa de gas ou liquido em um determinado intervalo
de tempo.
V =vol./t, onde

V =vazéo (m3h = metros®/ minuto ou Ipm = litros/min ou PCM = pés®min)

Vol. = volume (m?3 ou litros ou pés?®)

t = tempo (h = horas ou min = minutos)

Exemplo de vazéo: quando pegamos uma bexiga de borracha cheia e abrimos o seu né, havera um
deslocamento de ar (que corresponde ao volume de ar que estava preenchendo a bexiga) e em alguns
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minutos, a bexiga ficard completamente vazia. Portanto a vaz&o corresponde ao volume de ar que a bexiga
possuia dividindo-se pelo tempo que levou até o seu completo deslocamento.

Umidade - Importante

Ao comprimir o ar atmosférico, a umidade relativa (quantidade de vapor d’agua no ar) é reduzida
consideravelmente devido ao vapor d’agua comprimido, nas condi¢cdes de pressao e temperatura impostas
pelo compressor, se transformar em agua liquida. Esta deve ser drenada da rede de tubulagbes para néo
oxidarem (enferrujarem) a rede.

Para se ter ideia dos valores dessa diminuicdo de umidade relativa, o ar em S&o Paulo, possui uma
umidade relativa média em torno de 70% no ar atmosférico. Quando este ar atmosférico € aspirado pelo
compressor, parte desse vapor d’agua continua no ar comprimido, algo em torno de 20 a 30%. O vapor
d’agua restante se transforma em agua liquida.

Portanto quando o ar atmosférico € comprimido, sua umidade relativa (U.R.) baixa para valores em
torno de 20 a 30%, ou seja, fica mais seco.

Outro exemplo de queda de umidade relativa acontece nos escritérios que utilizam sistemas de “ar
condicionado”. A umidade relativa cai para valores em torno de 50%, ou seja, fica mais seco.

O fato da umidade relativa do ar ser reduzida para 20 a 30%, no caso de uso de compressor, é
desejado para 0 uso em maquinas, porém para a respiracdo humana, a Umidade Relativa ideal
recomendado pela Organiza¢do Mundial de Saude gira em torno de 40% a 70%.

Neste caso a orientacdo € que se realize intervalos de descanso (em trabalhos superiores a 2 horas
continuas) para que o trabalhador reponha a umidade em suas vias respiratorias superiores e beba agua
filtrada.

N&o é recomendado o uso de umidificagdo for¢cada devido ao risco de formacé&o de coldnia de
fungos ou bactérias pela utilizacdo de agua néo tratada.

Quando o ar comprimido tiver o destino de uso em equipamentos de emergéncias, tais como
cilindros para uso em equipamentos autbnomos, a umidade relativa deve ser reduzida a nimeros que,
durante a descompressdo do ar ndo ocorra 0 congelamento da mesma quando se transforma em agua
liquida, porque com isso ir4 obstruir a passagem do ar.

Escolha da Cobertura Facial e de tipo de Sistema de Aducédo de Ar

Para a escolha da cobertura facial, regulador de vazdo e mangueira ou equipamentos do tipo
motorizados adequados a situacdo em que o trabalhador sera exposto sdo necessarias varias avaliagoes,
tais como:

1. Volume de ar necessario proveniente de um compressor ou equipamento motorizado.
2. Fator de Protecdo Requerido na Cobertura Facial para a operacao.

1. Volume de ar necesséario

Para o caso do uso de ar proveniente de um compressor, 0 primeiro passo é avaliarmos que a fonte
de suprimento de ar (volume de ar) que sera utilizado, produz volume suficiente. Para isso, temos que
verificar a capacidade (vazdo e pressao maxima de trabalho) do compressor e também do ponto de
captacdo na tubulacéo de ar comprimido e calcular a vazdo necessaria para se manter a pressao positiva
nos niveis exigidos pelas normas para todos os usuérios. No caso de motorizados é imprescindivel
utilizarmos os medidores de fluxo de ar e procedimentos que garantam baterias carregadas e filtros com
programa de trocas adequadas.

Observacgédo Importante: Estes limites sdo os minimos necessarios para que seja considerada presséo
positiva na cobertura facial e com isto seja validado o fator de protecao atribuido para a cobertura facial e
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sistema utilizado, caso estes limites minimos ndo sejam atendidos o equipamento ndo proporcionara a
protecao pretendida.

Os valores de vazdo de ar requeridos para cada usuario segundo o Programa de Protecdo
Respiratoria da Fundacentro e outros organismos internacionais tais como o NIOSH e de acordo com cada
cobertura facial respiratoria séo:

e 4 a 10 pcm (pés cubicos por minuto) ou 120 a 280 Ipm (litros de ar por minuto) para Sistema
Respiratdrio com uso de Peca Facial Inteira ou Peca Semifacial.

e 6 a 15 pcm (pés cubicos por minuto) ou 170 a 300 Ipm (litros de ar por minuto — no Brasil) para
Respirador com uso de Capuz, Touca ou Capacete. A norma internacional estabelece como
méaximo 15 pcm (425 Ipm), mas o Programa de Protecdo Respiratéria da Fundacentro estabelece
como maximo 300 Ipm, o limite mais importante neste caso € o limite minimo, que € o responsavel
pela pressao positiva na cobertura facial.

O modo utilizado para o controle desta vazdo € através da leitura de pressdo com o uso de um
mandmetro e um regulador de vazao na saida do Painel Filtrante. Os valores de pressédo requerida sédo
sempre em funcéo do tipo de cobertura facial, do tipo do regulador manual de vazé&o ou vélvula de demanda
utilizada e do comprimento de mangueira utilizado. Para cada comprimento de mangueira e conjunto de
equipamentos uma determinada leitura de presséo corresponde a uma determinada vazdo. Ao montarmos
sistemas de conjuntos diferentes (C.A.s) de um mesmo fabricante ou fabricantes diferentes corremos o risco
de alterar esta relacéo de vazdo e obtermos limites de vazéo abaixo do especificado, que ndo caracterizam
presséo positiva na cobertura facial.

Um sistema de aducgéo de ar deve ser montado somente com equipamentos de um mesmo fabricante e o
Certificado de Aprovacao so6 € validado para o conjunto conforme descrito no C.A..

Obs.: Para os sistemas motorizados devemos avaliar o fluxo de ar antes do inicio do uso no
ambiente ndo contaminado, com baterias carregadas e filtros adequados e também no final do seu uso.

2. Fator de Protecdo Minimo Requerido (FPMR)
— Célculo do Fator de Prote¢cdo Minimo Requerido

Ap6s o estudo dos contaminantes presentes na atmosfera do local de trabalho, deve-se calcular o
Fator de Prote¢cdo Minimo Requerido (FPMR) pela férmula:

Concentracdo do Contaminante
FPMR = -- -
Limite de Tolerancia (L.T.)

Com este valor, escolher o equipamento de protecdo respiratéria, que possua Fator de Protegéo
Atribuido (FPA) (que se encontra na tabela do programa de protecéo respiratoria da Fundacentro) maior ou
igual ao Fator de Protecdo Minimo Requerido. Isto significa que o equipamento escolhido sempre sera mais
efetivo que a concentracdo de contaminante/limite de tolerancia requer.

— Tendo-se calculado o valor do Fator de Protecdo Minimo Requerido (FPMR), pode-se especificar

a peca facial adequada, segundo a tabela a seguir, que da os respectivos valores de Fator de
Protecédo Atribuido (FPA para cada sistema de aducado de ar de acordo com a cobertura facial).

Tipo de cobertura facial Fator de protecao atribuido (FPA)
1.000

Peca Facial Inteira, Capuz, Capacete com
vedacéo facial

Peca semifacial com vedacéo facial 50
Touca ou Capacete sem vedacao facial 25
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NOTA: O valor do FPA do respirador escolhido deve ser sempre MAIOR ao valor do FPR calculado para as
concentracdes de contaminantes presentes no ambiente em que se pretende o0 uso do sistema respiratério.

1. Especificacdo da peca facial adequada
Depois de avaliado o ambiente onde sera instalado o sistema de ar mandado, definindo-se o contaminante e
as concentracfes destes, além de outras variaveis ambientais (temperatura, conforto, etc.) pode-se
especificar a melhor peca facial para atender a necessidade da situacéo.
As opcles para se especificar sdo:
(Fluxo continuo em atmosfera ndo IPVS):
Capuz
Capacete (usos gerais ou abrasivos ou solda)

Peca facial inteira 7800, 6800 ou FF-400
Peca semifacial 7500 ou 6000

Na maioria dos casos, o valor do FPMR sera abaixo de 100, o que poderiamos utilizar um respirador
com Peca Facial Inteira, mas escolhe-se um respirador com suprimento de ar comprimido por que:

E mais confortavel ao usuario;

Possui maior fator de protecao;

Admite 0 uso de capuz e capacete para protecédo da cabeca do usuério;

Determinado contaminante € de dificil percep¢éo ou questionavel;

Determinado contaminante é perigoso a saude (mesmo em baixas concentragdes);

A atmosfera local é deficiente de oxigénio (valor inferior a 19,5 % vol.); neste caso o operador deve

entrar no ambiente com o cilindro de fuga.

Determinado contaminante ataca a pele;

¢ Determinado contaminante (vapor organico) é muito volatil (evapora na temperatura ambiente) e
produz o efeito de arraste (migra nas camadas do carvao ativo do filtro que o reteve);

e Economiza filtros de reposi¢éo (no caso substituir o uso de respiradores convencionais).

Ponto de captacao:

Ponto de captacédo de ar comprimido é o ponto da tubulacéo de ar comprimido onde sera conectado
um Painel Filtrante ou instalado uma mangueira de alta pressao com saida de ar para se conectar a um
Painel Filtrante.

Também é o local onde o compressor ira captar o ar para depois comprimi-lo.

Segunda Parte: Projeto de linha de ar

Definicéo

Um projeto de linha de ar comprimido completo vai desde a analise da situacdo do ambiente do
cliente, determinando os contaminantes presentes na area em questao, passando por uma verificacdo dos
equipamentos e estrutura de ar comprimido do cliente até a especificagdo do conjunto mais adequado,
composto de peca facial, regulador de vazdo, mangueira, Painel Filtrante, etc.
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Ar respiravel

Segundo Instru¢cdo Normativa n.01 do Ministério do Trabalho, ar comprimido respiravel deve ter as

seguintes propriedades, segundo a tabela abaixo.

Ar respiravel Grau D

% Oxigénio (em volume) Entre 19,5e 23,5 %
Oleo condensado Méximo 5 mg/m3
Mondxido de carbono (CO) Maximo 10 ppm
Odor Isento

Gés carbbnico (CO2) Méximo 1000 ppm
Agua Nao especificado

Rotina de um projeto de sistema de ar mandado (exemplo):

O esquema bésico de um projeto de linha de ar segue 0s seguintes passos (sugestéo):

Passo 1.
Passo 2.
Passo 3.
Passo 4.
Passo 5.
Passo 6.
Passo 7.
Passo 8.

Passo 9.

O ar comprimido € o proprio ar atmosférico que foi aspirado por um compressor e em seus cilindros,
realizou a compresséo, ou seja, aplicou naquela quantidade de ar uma forca através dos pistdes até um
determinado valor e 0o armazenou em reservatério (pulmao) ou o deslocou diretamente para a rede de

Identificacdo da necessidade de protecao respiratoria;

Analise do ambiente;

Determinacdo do FPMR (Fator de Protecdo Minimo Requerido);
Sistema de ar mandado é o mais indicado;

Especificacdo da cobertura facial adequada;

Especificagdo do regulador manual de vazéo e traqueia;
Definicdo do tipo e dimensfes das mangueiras;

Determinacao da presséo requerida no Painel Filtrante;

Dimensionamento da fonte de ar comprimido (ponto de captacgédo).

Componentes de um equipamento de linha de ar

Fonte de ar comprimido / Compressor de ar

tubulacbes da industria.
Estes compressores podem utilizar:

e Pistdo lubrificado a 6leo (maioria)

Pistéo lubrificado a seco (grafite)
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OBS.: Caso o compressor lubrificado a 6leo, aumente muito a sua temperatura, por falta de um resfriamento
adequado, podera haver a formacédo do gas monoxido de carbono (CO) na camara de compressao (porque
houve uma combustdo incompleta do vapor de 6leo) e por consequéncia o seu deslocamento a rede de
tubulacdes.

Para evitar a formacdo de Mondxido de Carbono, seguir a recomendacdo da Instrugcdo Normativa do
Ministério do Trabalho o Programa de Protecdo Respiratéria sobre manutencdo periddica dos
compressores.

Os compressores podem ser movimentados por:
¢ Motor elétrico (maioria)
e Motor a combustéo (geralmente gasolina)

OBS.: O motor a combustdo gera na exaustdo monoxido de carbono (CO) que poderd ser aspirado pelo
compressor e por consequéncia, deslocado para a rede de tubulagées.

Unidade movel de ar (carreta)

A unidade movel é indicada para situacdes de emergéncia onde, por qualquer motivo o compressor
fica impossibilitado de fornecer ar respiravel. O ar fornecido neste sistema é independente do ar local (esta
contido nos cilindros de alta pressao) e pode ser deslocada manualmente. Fornece ar respiravel comprimido
através de uma mangueira conectada a um sistema de linha de ar com cilindro auxiliar para escape (vide
instrucdo normativa) ou também para um equipamento autbnomo com conexdo de suprimento de ar ou
também a uma peca facial com valvula de demanda.

Painel filtrante W 2806

O Painel Filtrante tem a funcdo de filtrar o ar proveniente da tubulagdo de ar comprimido industrial
para a linha de aducéo de ar, retirando particulas provenientes da oxidacdo da tubulacdo, dleo, agua e
odores de vapor de dleo e facilitar a regulagem da vazao de ar para as coberturas faciais (6leo e agua nao
devem estar em excesso). Deve-se utilizar o Painel Filtrante sempre que o ar for proveniente de um
compressor industrial em vazdo constante e pressdo maxima de 150 psi. (acima dessa pressdo, podera
haver rompimento de elementos do painel, como o copo do filtro, por exemplo). Permite a passagem de até
50 pcm (pés cubicos/minutos) de vazéo e pressdao maxima de 105 psi. A restricdo da vazéo se deve pelo
didmetro de saida das conexdes do painel e reguladores de vazéo.

A presenca de uma valvula de alivio, instalada na base do painel, acionada a 105 psi, fornece uma
restricdo a pressao para se evitar uma super ventilagdo do usuario.

O painel deve ser instalado diretamente na tubulagéo de ar comprimido do cliente ou, caso haja a
necessidade de deslocamento deste painel, instalar no cavalete W 2806C.

E importante lembrar que a mangueira que liga o ponto de captacéo de ar comprimido da tubulacdo
ao Painel Filtrante deve ter resisténcia mecénica para ndo se soltar dos engates ou estourar na pressao
limite do painel (150 psi.), além de possuir um dispositivo que ndo permita a ligacdo com tubulacdes de
gases toxicos ou oxigénio puro.

Nota: Nao é o painel filtrante que proporciona o ar respirvel para o sistema de ar comprimido. Para se ter
certeza se 0 ar é realmente respirdvel de grau D, deve-se realizar uma analise deste ar através de um
laboratério credenciado.

Mangueiras

Existe um tipo de mangueira que pode ser utilizado em sistema de ar mandado 3M: Linear.
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Este modelo possui um didmetro interno de 3/8 pol. a fim de permitir a passagem de até 15 pcm de
ar. Mangueira testada em ensaios de tracdo, resisténcia ao atague de produtos quimicos e ao dobramento.
Também confeccionada para ndo desprender particulas internas e ndo apresentar odor.

As dimensdes de cada tipo sdo de 7.5, 15 e 30 metros, e os codigos mostrados abaixo:

Tipo Dimensédo (metros / pés) Cédigo
Linear 7,6/25 W 9435-25
Linear 15,2 /50 W 9435-50
Linear 30,4 /100 W 9435-100

IMPORTANTE: No tipo linear, pode-se acoplar até 3 lances de mangueira, fazendo-se, com isso um
comprimento maximo de mangueira de 90 metros (300 pés).

Reguladores manuais de vazéo

O regulador manual de vazao tem a fungdo de permitir um ajuste fino na vazéo, para proporcionar
um maior conforto ao usuario. O tipo adequado de regulador manual de vazao é determinado em fungéo do
tipo de cobertura das vias respiratorias especificado (peca facial, semifacial, capuz, capacete, touca) e da
fonte de ar comprimido (compressor).

Regulador de vélvula de demanda

E utilizado em equipamento de fluxo intermitente, para economizar o ar da fonte seja porque existem
varios pontos de captagdo em um mesmo compressor ou porque se esta utilizando uma carreta com
cilindros em alta pressédo, maximizando-se, dessa maneira, a autonomia do sistema em questao.

Peca facial

Existem varios tipos de pecas faciais, de diferentes materiais e adequadas a diferentes aplicaces.
Para o uso em sistemas de ar mandado, podemos utilizar pecas faciais ou semifaciais, capuz, toucas
ou capacetes.

Peca semifacial séries 6000 e 7500;
Peca facial séries 6800, 7800 ou FF-400;
Capuz ou touca;

Capacete de uso geral ou solda;
Capacete resistente a abraséao;

Varidveis de um projeto de linha de ar

A determinacdo de um sistema de ar mandado, como dito, é bem mais do que selecionarmos um
respirador baseado nos limites de tolerancia e concentracbes do ambiente em questdo. Além dessas
consideracbes, tem-se que avaliar todo o ambiente onde se propfe a instalacdo de um sistema de ar
mandado. Variaveis como temperatura do ambiente, fluxo de veiculos, temperatura do piso, tempo de
operacdo de cada usuario, etc., devem ser considerados antes de qualquer etapa do projeto, a fim de se
prever todas as situacfes possiveis no dia a dia e que podem comprometer a eficiéncia do equipamento
especificado, além de se ter maior condi¢cdo de andlises de custo/beneficio para cada equipamento possivel
de ser utilizado.
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2. Especificagdo do regulador manual de vazéo e traqueia

Para o ajuste fino de vazao, a fim de oferecer o maior conforto ao usuario, € necessaria a utilizacédo
de um regulador manual de vazao. O regulador permite uma pequena variagdo de vazao (+/- 2 pcm) e € a
peca de ligagdo entre a mangueira e a traqueia.

Para cada tipo de traqueia escolhido ha um especifico regulador manual de vazdo em funcéo do seu
projeto, pois cada traqueia possui dimensdes e perda de carga (restricdo a passagem de ar) diferentes.

Portanto, ao escolher um tipo de traqueia, verifique se o regulador manual de vazao € o correto.

Peca facial selecionada Traqueia Regulador manual de vazao
adequado
Peca facial / semifacial Tragueia dupla Série SA (Ex. SA 1009)
Capuz / capacete / touca Traqueia sanfonada Série V (Ex. V-100BR - Vortex)

3. Especificacdo das mangueiras

A escolha do tipo de mangueira se deve principalmente:
¢ Restrigbes (obstaculos) a passagem da mangueira.
o A distancia entre o painel filtrante e o local de trabalho.

Ha dois tipos de mangueiras, em comprimentos de 7.6, 15,2 e 30,4 metros, disponiveis:
e Linear
Helicoidal (atualmente ndo disponivel para vendas na 3M do Brasil)

A linear é de borracha revestida, para oferecer resisténcia mecanica e quimica (p.ex.: resisténcia ao
estrangulamento e penetracdo de solventes). Sua restricdo € a utilizagdo maxima de 03 lances e no
comprimento maximo de 90 metros.

A helicoidal, por ficar suspensa ao solo, € mais leve, porém sé pode ser utilizado um lance porque
oferece muita perda de carga (queda de pressao) em comprimentos maiores de 30 metros.

O comprimento de mangueira maximo é de:
¢ 90 metros (03 lances de 30 metros da mangueira linear W-9435-100) ou
¢ De no maximo 30 metros (01 lance de mangueira helicoidal W-2929-100)

O fato de se restringir o comprimento e o uso de mangueira (no maximo 03 lances para linear e de
01 lance para helicoidal) se deve a perda de carga (presséo) no deslocamento do ar proveniente do Painel
Filtrante W 2806 até as vias respiratérias do usuario.

4. Determinacdo da presséao requerida no painel

Para cada projeto de sistema de ar mandado, é necessaria a definicdo da pressdo requerida no
painel filtrante, para que se garanta o fluxo de ar determinado nos intervalos previstos na norma em fungéo
do tamanho da mangueira especificado.

E importante lembrar que a pressdo no painel é funcéo apenas do comprimento de mangueira e do
regulador manual de vazéo e independe do nimero de usuarios. Isso é devido a caracteristica dos gases,
mencionada no inicio da apostila. Neste caso, a pressdo do ar que o painel coloca em cada saida de
mangueira é a mesma, independentemente de estar conectada a uma mangueira ou ndo. Isto se deve ao
fato de o ar que esta dentro do painel, apds a regulagem de pressdo dada por este, tem a mesma pressao,
tanto logo apés a regulagem quanto nas saidas do painel.

A seguir, encontram-se tabelas com o0s niveis de pressdo que devem ser ajustados ao painel
filtrante, para cada tipo de regulador manual de vazdo escolhido e comprimento de mangueira
dimensionado.
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Regulador SA 1009 (Somente o regulador — sem o0 cinto)

Utilizado em conjunto com o sistema de traqueia dupla em peca facial inteira ou semifacial.

Presséao requerida Comprimento de mangueira
16-24 psi. (1,1-1,7 bar) 25ft. (7,5 m)
17-26 psi. (1,2-1,8 bar) 50 ft. (15 m)
18-27 psi. (1,3-1,9 bar) 100 ft. (30 m)
21-33 psi. (1,4-2,3 bar) 200 ft (60 m)
25-38 psi. (1,7-2,6 psi) 300 ft (90 m)

Regulador V-100BR - Vortex, V-200BR — Vortemp ou V-500E

Utilizado em conjunto com sistema de capuz, touca ou capacete.

Presséo requerida Comprimento de mangueira
60-65 psi (4,0-5,0 bar) 251t (7,5 m)
65-70 psi (4,0-50 bar) 50 ft (15 m)
70-75 psi (4,3-5,3 bar) 100 ft (30 m)
80-85 psi (5,3-6,0 bar) 200 ft (60 m)
85-90 psi (5,6-6,6 psi) 300 ft (90 m)

5. Dimensionamento do ponto de captacao

Portanto, no uso de uma linha de ar comprimido que possui compressor como fonte de
abastecimento do ar, deve-se fazer o célculo da vazdo e da presséo que estd saindo no ponto de captacéo
ou utilizar instrumentos de medi¢cdo de pressdo e vazdo para que o sistema de ar mandado indicado
funcione satisfatoriamente.

Utiliza-se, para medir a press@o no ponto de captagédo de ar comprimido, que é onde sera colocado o
painel filtrante, um mandmetro. Para medirmos a vazao € necessario um fluxémetro.

Nota: E aconselhavel que o cliente contrate uma empresa para realizar estas verificagdes ou procure
o fabricante do compressor que possui, para verificar se 0 compressor possui a capacidade
necessaria para comportar a vazao necessaria para atender a ou as coberturas faciais, além das
outras alimentagfes da fabrica.

O Painel Filtrante admite o uso de até 05 saidas para uso de peca facial inteira ou semifacial e a 03
(como j& vem montado) para o uso de capuz, touca ou capacete.

Em ambos os casos, como vimos anteriormente, o valor final encontrado deve ser maior que:

e 4 pcm ou 120 Ipm para o uso de peca facial inteira ou semifacial
e 6 pcmou 170 Ipm para o uso de capuz, capacete ou mascara de solda.

Assim, se a fonte de ar comprimido fornece ar numa vazdo adequada aos valores previstos pela
NIOSH num nivel de pressao adequado ao regulador manual de vazao especificado, conclui-se que a fonte
de captacdo de ar comprimido é suficiente para atender ao projeto de sistema de ar mandado. Caso 0s
valores de vaz&o e/ou presséo na linha encontrados sejam menores, no caso da vazao, ou fora do intervalo
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requerido pela tabela do regulador manual de vaz&o, no caso da pressao na linha, a fonte em questdo néo &
adequada, o que faz com que ac¢des de aumento da capacidade desta fonte sejam providenciadas ou,
dependendo do caso, seja necessario a substituicdo da fonte por outra.

Em resumo, a vazado necesséaria do compressor ou do ponto de captacdo € determinada através da
tabela abaixo, que organiza as necessidades de vazdo com o nimero de usuarios e o tipo de peca facial
especificada. Vale lembrar que, mesmo que uma fonte seja aprovada nesta tabela, o valor da pressdo na
linha deve ser verificado, para depois concluirmos a capacidade da fonte estudada.

Peca facial Num. Usuérios | Vazado minima do compressor/ponto de
por painel captacdo (pcm)
Semifacial ou facial 01 04-10
Semifacial ou facial 02 08-20
Semifacial ou facial 03 12-30
Semifacial ou facial 04 16-40
Semifacial ou facial 05 20-50
Capuz ou capacete 01 06-15
Capuz ou capacete 02 12-30
Capuz ou capacete 03 18-45

Parte lll: Assisténcia técnica e manutencgéo

Garantia do equipamento

Todos os componentes sdo garantidos pela 3M por 90 dias ap6s a emissdo da nota fiscal de venda.

Esta garantia abrange apenas os defeitos de fabricacéo.

O mau uso ou o uso sem a observacao dos cuidados descritos no manual do usuario do produto néo
séo cobertos pela garantia.

O uso do produto por pessoa nao treinada pode implicar em danos ao produto ou a saude do
usuario, que também né&o sao cobertos pela 3M.

O uso em atmosfera IPVS s6 pode ser realizada por pessoa qualificada e treinada pela empresa que
adquiriu o produto.

A 3M e seus Distribuidores Especializados oferece treinamento gratuito aos clientes sobre o uso e o
manuseio dos sistemas de suprimento de ar comprimido comercializados.

A Manutencédo desses produtos ou componentes s6 poderd ser realizado pela Oficina Autorizada da
3M ou de seus Distribuidores Especializados.

Sempre antes de utilizar o produto, realize os testes de funcionamento em local n&o perigoso, para
checar todas as funcBes do equipamento, seja recém adquirido, ou que retornou de um servico de
manutencao.

Adquira somente pecas de Distribuidores Autorizados 3M para obter a garantia do produto e a
conformidade do seu Certificado de Aprovacgéao C.A.

Manutencéo preventiva

Com objetivo de conservagdo dos equipamentos e certeza de que 0S mesmos estdo com as
caracteristicas originais do fabricante, deve-se zelar pelos procedimentos de verificacdo de funcionamento
(Check-list), a limpeza e a higienizagdo dos componentes do sistema de suprimento de ar. Leia e guarde
sempre as Instrucdes de Uso que acompanha com os equipamentos.
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Check-list

Como todo equipamento de protecdo respiratoria, deve-se fazer a inspecdo visual antes da
utilizagdo, em todos os componentes e observar se ndo ha trincas, rachaduras, cortes, deformagdes, etc.,
gue comprometam o perfeito funcionamento do sistema.

Deve-se utilizar o sistema em area ndo perigosa e livre da presenca de contaminantes téxicos para
verificar se:

e A pressao e avazao do ponto de captacdo sdo compativeis com o dimensionamento do projeto;

¢ Ha& vazamentos em qualquer um dos componentes, seja mangueira, regulador, tragueia ou cobertura das
vias respiratérias;

Os engates rapidos estao sujos e com obstru¢des internas;

Ha obstrucdes a passagem do ar;

O regulador manual de vazao permite a completa regulagem (giro) do volante;

Se a qualidade do ar que chega as vias respiratorias € respiravel, conforme Instrugdo Normativa do MTB
(grau D).

Limpeza

Os respiradores devem estar limpos e higienizados antes do seu uso.
A limpeza se faz com agua e sabé&o neutro (Ph~7).

Higienizagao
A higienizagdo antes do uso do respirador previne contra doencas respiratorias.

A higienizagéo se faz com solucdo de hipoclorito em agua limpa.

Manutencdo corretiva

Somente a Oficina Autorizada 3M esta capacitada a oferecer este tipo de manutencao, pois requer
uma bancada de testes para verificacdo do funcionamento do equipamento. Neste caso, ligue para o Disque
Seguranga 0800-0550705 informando o defeito e o nimero da N.F. (nota fiscal) que vocé esta enviando a
3M (Via Anhanguera, km 110, cidade de Sumaré€)

Troca de componentes de desgaste

Como todo equipamento mecénico, o sistema de ar mandado possui componentes de desgaste, que
devem ser verificados e/ou substituidos periodicamente.
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