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"Anything else you’re interested in is not going to happen if you can’t
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Dedicado ao desenvolvimento das futuras geracdes,

em prol de uma sociedade sustentavel.
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Resumo

A problematica do aquecimento global e das altera¢fes climéticas inerentes tém sido as-
suntos de crescente debate nos Gltimos anos, sendo a disponibilidade de agua doce um dos focos
de maior preocupacdo. O forte crescimento populacional que se tem vindo a verificar e, conse-
guentemente, a crescente demanda de &gua e energia tem vindo a colocar cada vez mais pressao
sobre os recursos hidricos disponiveis. Embora 2/3 do planeta Terra sejam cobertos por agua,
somente 2,5 % da totalidade da &gua existente representa agua doce, sendo que apenas uma fragao
desta se encontra disponivel para extragdo e consumo. Com isto, prevé-se que no futuro proximo
este recurso fundamental para a maioria dos seres vivos se venha a tornar um recurso escasso.
Um setor de atividade comercial cujo consumo de agua é elevado é o setor das lavandarias que,
na Unido Europeia, contabiliza um consumo anual de aproximadamente 42 milhdes de metros
cubicos de agua.

O trabalho desenvolvido na presente dissertacao tem como objetivo a méxima reducao pos-
sivel do consumo de agua em estabelecimentos comerciais como lavandarias. Para tal, foi proje-
tado um sistema modular de poupanca de agua para funcionamento em conjunto com as maquinas
de lavar roupa industriais presentes no referido tipo de estabelecimentos. No desenvolvimento do
projeto adotaram-se diversas ferramentas de apoio a decisdo na concec¢do de produto, onde se
podem salientar as metodologias sugeridas em Product Design and Development e na Teoria
Axiomatica de Projeto. Desta forma, o produto obtido trata-se de um dispositivo de poupanca de
agua através do armazenamento e reutilizacdo de agua residual proveniente de fases menos con-
taminadas do ciclo de lavagem. Com a implementacdo do dispositivo projetado para funciona-
mento com uma maquina de lavar até 25 kg de capacidade, espera-se uma reducdo de cerca de
30% do consumo de 4gua em cada ciclo de lavagem realizado.

No decorrer deste projeto, chegou-se a conclusdao de que nenhuma solugdo com um maior
nivel de complexidade em termos de componentes e processos seria adequada, uma vez que seria
economicamente inviavel devido ao atual preco da agua. De facto, numa lavandaria o custo do
consumo de agua nao €é dos principais encargos. Com isto, no final conclui-se que atualmente se
verifica um preco da dgua demasiado reduzido para que a implementacdo deste tipo de equipa-
mento faca sentido do ponto de vista econémico. No entanto, ignorando esta Gltima componente
e evidenciando a motivacdo ambiental do projeto, é de salientar que com um sistema relativa-
mente simples é possivel alcancar uma reducdo do consumo de &gua por parte da lavandaria de
cerca de 30 %, conseguindo uma melhor gestdo dos recursos hidricos.

Palavras-chave: Agua Doce; Sistema de Poupanca de Agua; Reducdo do Consumo de

Agua; Lavandarias; Maquina de Lavar Roupa Industriais; Concegéo de Produto.
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Abstract

The issue of global warming and inherent climate change has been a subject of growing
debate in recent years, with the availability of fresh water being one of the main concerns. The
strong population growth that has been verified and, consequently, the growing demand for water
and energy has been putting more and more pressure on the available water resources. Although
2/3 of the planet Earth are covered by water, only 2.5% of the total existing water represents fresh
water, with only a fraction of it available for extraction and consumption. With this, it is expected
that soon this fundamental resource for most living beings will become a scarce resource. A sector
of commercial activity whose water consumption is high is the laundry sector which, in the Eu-
ropean Union, accounts for an annual consumption of approximately 42 million cubic meters of
water.

The work developed in this dissertation aims to achieve the maximum possible reduction
in water consumption in commercial establishments such as laundries. To this end, a modular
water saving system was designed to work in conjunction with the industrial washing machines
present in the referred type of establishments. In the development of the project, several decision
support tools were adopted in the product design, where the methodologies suggested in Product
Design and Development and the Axiomatic Design Theory can be highlighted. In this way, the
product obtained is a water saving device through the storage and reuse of residual water from
less contaminated phases of the washing cycle. With the implementation of the device designed
for operation with a washing machine up to 25 kg of capacity, a reduction of about 30% in water
consumption is expected in each washing cycle performed.

During this project, it was concluded that no solution with a higher level of complexity in
terms of components and processes would be adequate, since it would be economically unfeasible
due to the current price of water. In fact, in a laundry room the cost of water consumption is not
a major burden. With this, in the end it is concluded that currently there is a price of water that is
too low for the implementation of this type of equipment to make economic sense. However,
ignoring this last component and highlighting the environmental motivation of the project, it
should be noted that with a relatively simple system it is possible to achieve a reduction of water

consumption by the laundry of about 30%, achieving a better management of water resources .

Keywords: Freshwater; Water Saving System; Reduction of Water Consumption; Laun-

dries; Industrial Washing Machine; Product Design.
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Capitulo 1 - Introducio

A agua doce é um dos elementos fundamentais para a existéncia de vida humana na Terra,
sendo também um recurso finito. O forte crescimento populacional e tecnolégico que a humani-
dade vive atualmente tem vindo a colocar uma enorme pressdo sobre as reservas de agua doce
disponiveis. A crescente demanda, a problematica das alteracdes climaticas, da polui¢do e conta-
minacao dos solos e aquiferos, colocam a questao da escassez de dgua doce como um dos proble-
mas mais criticos que a humanidade podera enfrentar no futuro, sendo necessaria uma evolugao
na tecnologia associada ao consumo e reciclagem de agua, apontando ao consumo adequado deste
recurso limitado. Neste capitulo, sera feito um enquadramento geral a problematica da conserva-
cao da agua e demonstrada a dependéncia que alguns sistemas tém desta, assim como a impor-
tancia da necessidade de um progresso na tecnologia existente no sentido de um desenvolvimento
sustentavel, sendo definido o problema geral que se pretende solucionar e delineados os objetivos
gerais que 0 presente projeto procura alcangar.

1.1  Enquadramento ao Problema e Justificagdo do Tema

O planeta Terra é coberto em cerca de 2/3 da sua area por &4gua, no entanto, a sensacao de
uma disponibilidade abundante é ilusdria, sendo que apenas, aproximadamente, 2,5 % trata-se de
agua doce, apta para consumo. Na Figura 1.1, é representada a distribui¢do total de 4gua no pla-
neta, onde mais de 97% se trata de dgua salgada e apenas 2,5% de agua doce, sendo que, aproxi-
madamente, 68,7% desta estd armazenada na forma de glaciares e calotes polares, reduzindo a

agua apta para consumo e possivel de captar a valores como apenas 0,8% da &gua total no planeta.

Agua de superficie/outra  Atmosfera3,0%

Agua doce 2,5% agua doce 1,2% N Seresvivos 0,26%

.~ Rios 0,49%

Lengéis
fredticos
96,5%

‘ \ P&ntanos 2,6%

Humidade do solo 2,5%

Oceanos
96,5%

Gelo

subterraneo/

“permafrost”
69,0%

Outra agua
salina 0,9%

Glaciares e
calotes
polares

68,7%

Agua global Agua doce Agua de superficie
total e outra agua doce

Figura 1.1 — Distribuicdo de 4gua no planeta Terra. Adaptado de [1].
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A égua doce pode classificar-se como um recurso essencial a existéncia de qualquer tipo
de vida no planeta Terra. O ser humano, por exemplo, é capaz de sobreviver até 3 semanas sem
comida, mas apenas 3 a 4 dias sem agua. Pelo menos 60% corpo humano é constituido por agua,
gue pode ser perdida a um ritmo acelerado. Em casos extremos, um adulto é capaz de perder 1 a
1,5 L de 4gua na regulacdo da temperatura corporal através do suor [2]. Portanto, € importante
um consumo abundante de agua ao longo do dia para manter o nosso sistema saudavel e com um
correto funcionamento. Mas como qualquer ser vivo, 0 humano necessita de comida para sobre-
viver, tendo o ciclo da dgua um papel fundamental na sustentabilidade da fauna e flora, assegu-
rando o equilibrio do ecossistema, equilibrio este que pode ser posto em causa devido a atual
problematica das alteracdes climaticas e da sobre-exploracao de recursos.

A quantidade total de agua existente na Terra mantém-se constante ao longo do tempo,
podendo apenas variar na distribuicdo entre as suas trés fases: sélida, liquida e gasosa. O total da
agua constitui a hidrosfera, que se distribui por oceanos, continentes e atmosfera, os quais parti-
cipam no fendmeno natural do ciclo da 4gua. Este ciclo é alimentado pela energia térmica emitida
pelo sol, que fornece a energia necessaria a transicao das fases liquida e solida para a fase gasosa
e define a constante circulacdo de dgua entre os trés constituintes da hidrosfera. Ndo sendo neces-
sario recorrer-se a uma definicdo extensa do fendmeno, vale a pena salientar os aspetos relacio-
nados com efeitos térmicos. A transferéncia de 4gua da superficie terrestre para a atmosfera da-
se sob a forma de vapor, seja por evaporagdo direta ou pela transpiracdo dos seres vivos (evo-
transpiragdo), sendo depois transportada por milhares de quilometros através de ventos atmosfe-
ricos e posteriormente condensada, dando origem a nuvens. Devido ao efeito da gravidade, a 4gua
volta a transferir-se para a superficie terrestre através da precipitagdo. Uma das varidveis de maior
peso nestes fendbmenos naturais é a temperatura da superficie terrestre, que afeta tanto a taxa de
evaporagdo, como a quantidade de &gua no seu estado sélido [3]. Um desequilibrio desta variavel
pode ter efeitos bastante imprevisiveis nos fendGmenos naturais e, consequentemente, no ecossis-
tema. Como é possivel verificar pela Figura 1.2, a partir de 1980, a temperatura média da super-
ficie terrestre tem sofrido um crescimento acentuado em relacdo a média registada entre 0s anos

1951 e 1980, algo que tem vindo a alarmar bastante a comunidade cientifica.



Anomalia de Temperatura (°C)

—— NOAA National Climatic Data Center

Figura 1.2 — Variacdo da temperatura de superficie média da Terra, relativamente & media nos anos 1951-
1980. Adaptado de [4].

A previsdo do aumento da temperatura média da Terra é um fator preocupante relativa-
mente a conservacgdo da &gua potdvel, uma vez que as maiores reservas de agua sao barragens,
onde se verificardo maiores perdas por evaporagdo. Em Portugal, ja foi possivel assistir os efeitos
deste fendmeno em anos recentes, tendo sido registadas varias vezes situagfes de seca extrema
no pais, obrigando a limitagdes ao consumo de agua e provocando grandes prejuizos ao setor
agricola. Como vimos, um ciclo da dgua e uma temperatura equilibrados sdo aspetos essenciais a
subsisténcia humana.

Como é possivel verificar pela Figura 1.3, o consumo doméstico regista uma pequena parte
do consumo mundial de agua em relacdo a industria e agricultura, representando, a nivel europeu,
apenas 11,6% do consumo [5]. Efetivamente, os setores agricola e pesqueiro representam a maior

quota de consumo, seguidos do setor energético.

Domicilios
Indastria
B Mineragdo, fabricagdo e construcdo
B Fornecimento elétrico, de gis e ar condicionado

Agricultura, silvicultura e pesca

Figura 1.3 — Gréfico circular comparando o consumo de agua por setor, a nivel europeu. Adaptado de [5].
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Um fator relativo a importancia da conservacgao da dgua que pode néo ser evidente para a
maioria da populagdo é de que existe uma forte interligagéo entre a producédo de energia e o con-
sumo de agua. Em Portugal, por exemplo, o consumo depende bastante de fontes hidroelétricas,
contado, em 2015, com 237 barragens com volumes consideraveis [6]. Mas, independentemente
do tipo de producdo de energia, a &gua ndo deixa de ser um recurso essencial uma vez que sera
sempre necessaria para sistemas de refrigeracdo, razdo pela qual qualquer central termoelétrica
deve estar proximo de uma fonte de agua. Da mesma maneira que a 4gua é um recurso indispen-
savel & producdo de energia, na producdo de agua para consumo humano ou industrial, e respetivo
transporte, também é necessaria energia, revelando assim uma dependéncia intrinseca entre agua
e energia. A Figura 1.4 ilustra a interligagéo existente entre 0s dois processos.

Devido ao forte crescimento populacional e tecnoldgico que a humanidade tem vido a re-
gistar nas ultimas décadas e a referida dependéncia dgua-energia, prevé-se que, até 2035, o con-
sumo energético venha a registar um aumento de 35% na demanda e, simultaneamente, um cres-
cimento de 85 % no consumo de agua, colocando uma cada vez maior pressao sobre 0s recursos
hidricos finitos [7].

Nexus f\gua - Energia

A produgdo de energia e Energla para dgua
eletricidade requerem 3gua: Recolha de agua, processamento,

Agua para Energia

» Arrefecimento termoelétrico; distribuicdo e utilizacdo final,
» Producdo hidroelétrica; requerem eletricidade:
» Extragio de minerais e mineragio; »Bombagem,
»Produgdo de combustiveis «Transporte,
(fasseis, nao fasseis e
. sTratamento,
biocombustiveis); =
»Desalinizagao

sControlo de emissdes.

Pegada daagua para o desenvolvimento Pegada da energia para o desenvolvimento
da energia daagua

Extraido de: Agua e energia - Conexdes para uma nova sustentabilidade (Vera Gregdno e Marganda Marting 2011/,

Figura 1.4 — Interligacéo ou "Nexus" Agua-Energia [8].

Em 2017, ja se estimava que cerca de 1.200 milhes de pessoas no mundo sofriam com a
falta crénica de recursos hidricos e estima-se que até 2050 este nimero venha a aumentar para
5.000 milhdes de pessoas. A agua disponivel por pessoa passou de 12.900 m?, em 1970, a 5.100
m?3, em 2005 [9].



Na Unido Europeia, o setor das lavandarias conta com cerca de 11 000 espagos, que pro-
cessam, aproximadamente, 2,7 mil milhGes de kg de téxteis e podem consumir tanto quanto 42
milhdes de metros cubicos de 4gua anualmente [10]. Varios projetos e estruturas tém vindo a ser
desenvolvidos e implementados com o objetivo de otimizar os consumos de agua e a respetiva
producdo de efluentes, podendo dizer-se que a Europa esta na vanguarda da tecnologia, no entanto
pode-se verificar que existe um grande consumo de agua por parte desta industria. Uma lavandaria
consome principalmente quatro tipos de recursos: energia, agua, produtos quimicos e mao-de-
obra. Atualmente a 4gua ndo é o recurso mais dispendioso numa lavandaria, mas certamente o
mais importante. Para além de providenciar um meio para que 0s agentes quimicos reajam e as
particulas contaminantes se desloquem, trata-se de um solvente universal para particulas hidros-

sollveis.

1.2 Objetivos do Projeto

Perante a problemaética anteriormente apresentada, espera-se que no futuro a agua doce seja
um recurso escasso, surgindo a necessidade de uma melhor gestéo deste recurso. O trabalho de-
senvolvido na presente dissertacdo tem como objetivo a conce¢do de um sistema modular de pou-
panca de agua para implementacdo em ambientes comerciais, nomeadamente lavandarias, vi-
sando a mé&xima reducdo do consumo de agua por parte do referido tipo de estabelecimentos.
Desta forma, pretende-se projetar um dispositivo que trabalhe de forma auténoma para funciona-
mento em conjunto com maquinas de lavar roupa industriais, com capacidades entre 0s 9 a 25 kg.
Né&o tendo a intencdo de realizar qualquer tipo de alteragdo nas maquinas de lavar, a solucdo do
problema passara pelo reaproveitamento da agua residual produzida ao longo do ciclo de lava-
gem, denominada por “agua cinza”, salientando a necessidade de garantir a qualidade de lavagem

adequada.

1.3  Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo serd dividida em quatro capitulos: Introducdo, Revisdo Bibliogra-
fica, Projeto Mecénico e Consideracfes Finais. No primeiro capitulo serd feito um enquadramento
ao problema que se pretende solucionar, definidos os objetivos gerais deste trabalho e também
apresentada a estrutura do documento. No segundo capitulo é apresentada a revisdo bibliogréfica
realizada na recolha da informag&o necessaria ao desenvolvimento deste trabalho. No quarto ca-
pitulo, é explicada a metodologia adotada no decorrer do projeto e apresentado o respetivo projeto
mecanico do dispositivo concebido. Por Gltimo, no quarto capitulo, sdo descritas as conclusdes

obtidas no final do projeto, assim como as perspetivas para o futuro deste tipo de equipamento.






Capitulo 2 - Revisao Bibliografica

Antes de dar inicio a todo o processo de desenvolvimento do produto, para que haja um
melhor entendimento sobre o funcionamento do tipo de estabelecimentos em causa nesta disser-
tacdo, é necessario adquirir algum conhecimento sobre o equipamento utilizado em ambiente co-
mercial para lavagem de roupa, assim como o respetivo processo de lavagem. De modo a evitar
a redundancia, daqui para diante o referido tipo de equipamento ira referir-se apenas como ma-
quina de lavar. Nas seguintes secces, pretende-se também apresentar a metodologia adotada na
realizacdo deste projeto. Foram adotadas certas ferramentas e métodos com o intuito de auxiliar
tanto no processo criativo de geracdo de solucBes, como na estruturacdo das fases do projeto,
sempre em busca da otimizacdo do produto em funcédo da sua utilidade. A partir desta informacéo
é possivel obter um melhor entendimento do problema em causa, bem como identificar possiveis

formas de solucionar o problema.

2.1 Maquina de Lavar Industrial — Caracterizacao Geral

Embora as maquinas de lavar de carregamento de topo sejam ainda bastante comuns fora
da Europa e apresentem vantagens, em termos de prego e manutencéo, a verdade é que a maioria
das maquinas industriais sdo maguinas de carregamento frontal. Os mecanismos presentes em
estabelecimentos comerciais, como lavandarias de servigo ou lavandarias self-service, tém um
funcionamento idéntico as maquinas presentes nos domicilios, exceto em termos de dep6sitos
para os produtos quimicos utilizados na lavagem e tratamento. Em méaquinas para fins comerciais,
a adicdo de produtos de lavagem, branqueamento e amaciamento sdo introduzidos no sistema
através de sistemas doseadores, conectados ao sistema por portas de injecdo apropriadas para cada
produto. Os produtos quimicos adicionados durante o ciclo de lavagem sdo: detergente, na fase
de lavagem; cloro, na fase de branqueamento e amaciador, na fase de amaciamento. Nas seguintes
seccOes sera abordado e caracterizado o funcionamento generalizado deste tipo de maquinas de
lavar roupa, assim como a agua residual proveniente da lavagem, também denominada por “agua

cinza”.

2.1.1 Principais Componentes do Mecanismo

O principio utilizado na lavagem da roupa nas maquinas de carregamento frontal modernas
permanece o mesmo desde hé décadas, enxaguar a roupa em dgua com produtos adicionados para

facilitar a remocao de detritos sélidos, gorduras e componente organica ou infeciosa.



Uma vez que em ambiente comercial as maquinas encontram-se em constante funciona-

mento, estas sao conectadas por tubulac@es a sistemas doseadores que introduzem as quantidades

certas de cada produto quimico em cada fase, de acordo com a informacédo recebida quanto ao

ciclo de lavagem selecionado, eliminando a necessidade de reposicdo manual dos respetivos pro-

dutos cada vez que se da inicio a um novo ciclo de lavagem. Sendo estes sistemas externos a

méaquina de lavar, ndo serdo aqui abordados de forma detalhada. Estas maquinas sdo também

equipadas com uma série de componentes que permitem o funcionamento automatizado do dis-

positivo. Alguns dos componentes comuns na maioria das maquinas de carregamento frontal co-

merciais sao:

Tambor interior —onde é depositada a roupa a ser lavada, sendo que este tem a sua parede
cilindrica perfurada, de modo a permitir a passagem de dgua mantida no tambor exterior,
por sua vez estanque, e é movido atraves da agdo de um motor elétrico e um conjunto de
polias e correias;

Tambor exterior —tem o tambor interior acoplado a si e é fixo a estrutura através de juntas
flexiveis ou um sistema de suspensdo para suportar a vibragdo induzida pela rotacdo do
tambor interior;

Motor elétrico — combinado com um conjunto de polias e correia, fornece a energia ne-
cessaria a0 movimento de rotacdo do tambor interior;

Contrapeso — as maquinas sdo normalmente equipadas com um contrapeso no lado oposto
ao motor elétrico de maneira a equilibrar o seu centro de massa, reduzindo consideravel-
mente a vibragdo induzida a estrutura;

Valvulas solenoides — utilizadas no controlo da admissao e drenagem de agua;

Bomba de dgua — utilizada para circular a agua no sistema ao longo de cada fase do ciclo
de lavagem e para drenar a &gua no fim de cada fase;

Sistema de aquecimento — para aquecimento da &gua a temperatura necessaria;
Tubulagdes — que permitem o deslocamento da agua no sistema, tanto na admissao e re-
circulacdo de agua como na drenagem;

Portas de injecdo — as maquinas comerciais sdo equipadas com portas de injecdo para
conectar os sistemas doseadores de produtos quimicos ao sistema;

Sensores — termostato para controlo da temperatura da agua a um valor especifico e sen-
sores de peso para ajustar o funcionamento da maquina, em termos de quantidade de agua
a introduzir no sistema e velocidade de rotacdo, em fungdo da carga introduzida na ma-

quina;



o Temporizador — controla o tempo de funcionamento de cada componente em funcéo da
fase do ciclo de lavagem;

e Placa de circuito impresso — placa que controla toda a eletrénica do mecanismo ao longo
de todas as etapas do ciclo de lavagem, incluindo realizar os ajustes necessarios em funcéo

das condigdes de funcionamento.

2.1.2 Caracterizacao do Ciclo de Lavagem

Pré-Lavagem e Lavagem

A lavagem é realizada, essencialmente, através da agitacdo da roupa imersa em agua, in-
duzida através da acdo combinada do movimento de rotacdo do tambor interior, cujo sentido de
rotacdo vai sendo periodicamente alternado, e da gravidade. Depois de colocada a carga ha ma-
quina e dado inicio ao ciclo de lavagem, valvulas solenoides na admisséo de agua sdo abertas para
encher os tambores de agua e fechadas quando a informacao enviada por um sensor indica o nivel
de &gua correto. Dependendo do programa de lavagem selecionado, a agua introduzida no sistema
pode ou ndo ser aquecida através de um elemento de aquecimento colocado na parte inferior do
grupo de tambores, sendo o controlo da temperatura realizado através de um termostato. A lava-
gem a temperaturas altas pode danificar mais os tecidos, relativamente a lavagem com agua fria,
no entanto, a eficiéncia de lavagem dos produtos quimicos aumenta com a temperatura.

Uma vez alcangados o nivel de &gua e temperatura necessarios, a carga € repetidamente
elevada pelas pas existentes na parede interior do tambor rotativo, rodando a uma velocidade
lenta, e deixada cair, por a¢do da gravidade, numa piscina de agua rasa, como exemplificado na
Figura 2.1. Este movimento forca a mistura de 4gua e detergente através das fibras do tecido de
forma suave removendo a sujidade da roupa. Como é utilizada uma quantidade reduzida de agua,
é possivel alcancar uma lavagem eficiente com um baixo consumo energeético, causando pouco

desgaste dos tecidos.

Figura 2.1 - Movimento da roupa no interior da maquina durante a lavagem [11].



Pode-se dizer que na verdade existem duas fases de lavagem, a de pré-lavagem e lavagem,
em tudo idénticas exceto na quantidade de agua utilizada. Uma vez terminada a fase da pré-lava-
gem, valvulas solenoides sdo abertas no sistema de drenagem e a agua é escoada por gravidade
para o esgoto, quanto que, uma vez que na fase seguinte a dgua residual ja se encontra menos
contaminada, no final da fase de lavagem a agua € reaproveitada para a seguinte fase de branque-

amento.

Brangueamento

Apos a fase de lavagem, a 4gua é mantida no sistema e é adicionado produto para realizar
0 branqueamento dos tecidos com o objetivo de manter a qualidade da cor, atuando na remocéo
de nodoas. Para tal, sdo utilizados agentes oxidantes, como, por exemplo, produtos a base de
cloro, que reagem com 0s compostos organicos impregnados no tecido, quebrando as ligagdes
quimicas que os prendem ao material da roupa. Dada a elevada reatividade destes agentes face a
compostos organicos, 0 branqueamento também desempenha um papel desinfetante durante a
lavagem. No fim desta fase, valvulas solenoides no sistema de drenagem sdo abertas e a agua
escoada para o0 esgoto.

Enxaguamento

Com a lavagem e branqueamento efetuados, o processo passa a fase de enxaguamento para
remover o resto da agua contaminada ainda impregnada na carga. Nesta fase, a valvula solenoide
do sistema de transmissao é aberta, deixando que &gua limpa volte a encher o tambor até ao nivel
necessario, e inicia-se novamente o movimento de rotagéo alternado, como exemplifica a Figura
2.2. De seguida, a agua € drenada e repete-se 0 procedimento vérias vezes, salientado que na
Gltima em que a roupa é enxaguada é realizado o ultimo tratamento, o amaciamento. Para tal, s&o

adicionados produtos quimicos especificos para o efeito.

O tambor entra
em rotagdo para
lavar a roupa e

remover a agua

Figura 2.2 — Exemplo do processo de lavagem em maquina de carregamento frontal. Adaptado de [8].
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Extracéo

Por ultimo, a maior quantidade de 4gua deve ser retirada da roupa, de maneira a facilitar o
processo de secagem. Entdo, inicia-se a fase de extracdo por centrifugacdo a alta velocidade, o
tambor interior é acelerado a uma velocidade tal que a for¢a centrifuga atua sobre a restante agua
expelindo-a para o tambor exterior, através dos pequenos furos nas paredes cilindricas do tambor

interior.

2.1.3 Caracterizacio da Agua Residual ou “Agua Cinza”

Uma vez que o propdsito do presente projeto assenta na poupanca de agua, a caracterizacao
da agua residual produzida na lavagem considera-se essencial. As lavandarias, nas operacgdes de
lavagem, branqueamento e amaciamento, geram grandes volumes de agua residual. Nesta, encon-
tra-se uma baixa concentracdo de matéria organica, para além de fibras de tecidos, detritos soli-
dos, detergente ou outros produtos quimicos adicionados, sendo todos estes compostos susceti-
veis de decomposicdo e mau cheiro [12]. Este tipo de agua residual pode classificar-se como
“agua cinza”, muito por via da aparéncia turva da dgua, proveniente de qualquer tipo de efluente
gerado num espago doméstico, exceto o esgoto sanitario denominado como “agua negra”, que
possui uma concentragdo elevada de matéria organica e patogénica proveniente dos excrementos
humanos [13] [14]. Sendo a “agua cinza” um tipo de agua residual considerada pouco contami-
nada, com o devido tratamento pode ser reutilizada para diversos fins. A sua reutilizacdo tem dois
aspetos benéficos: reducdo do consumo de agua potavel e redugdo do volume de agua residual
emitida, fatores que podem eventualmente refletir numa reducéo de custos operacionais de uma

lavandaria.

2.2 Sistemas de Tratamento de Agua

Como ja referido, os desequilibrios que se tém vindo a verificar no clima tém um forte
impacto na disponibilidade de &gua em todo 0 mundo, obrigando a indUstria a procurar formas de
tornar as suas operagfes mais eficientes. Um dos métodos mais implementados € o de tratar e
reutilizar a 4gua consumida durante o processo industrial em causa, reduzindo néo s6 a demanda

de 4gua potavel, como também a producéo de efluentes contaminados.
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2.2.1 Estacdo de Tratamento de Agua Residual (ETAR)

Uma estacdo de tratamento de dgua deste tipo € caracterizada por:

e Pré-tratamento — onde devem ser filtrados os detritos sélidos de maior dimensdo, como

cabelos, fiapos ou areia;

e Separador agua/6leo — depois de filtrada a 4gua, 6leo ndo emulsionado é removido;

e Tratamento fisico-quimico — para separar a agua de contaminantes como matéria organica
soltvel, organismos patogénicos ou s6lidos em suspenséo e coloidais, é realizado um tra-
tamento num reator/decantador com agentes coagulantes que ajustam o pH da solucéo,
permitindo assim a sua facil separacdo dos contaminantes. Depois de decantada, a 4gua
passa pelo ultimo processo de desinfecdo, podendo ser realizado através de adicdo de cloro

ou utilizando um filtro UV.

Numa lavandaria comercial, o principio de funcionamento deste sistema pode ser esquemati-

zado como ilustrado na Figura 2.3.

Coagulagao

|

Filtragao de
Residuos

Lavandaria

Filtracao

Tanque de /

Armazenamento

Cloragao

Remocao dos
Sacos

Figura 2.3 — Esquema de funcionamento estagdo de tratamento de “4guas cinza” em lavandarias. Adap-

tado de [12].

2.2.2 Separadores por Centrifugacao

Os sistemas de separacao solido-liquido tém um funcionamento idéntico ao sistema de uma
maéquina de lavar na sua fase de extra¢do, um tambor interior rotativo com a sua parede cilindrica
perfurada gira a alta velocidade de forma a expelir a 4gua para o tambor exterior estacionario,

retendo os detritos sélidos no tambor interior, tratando-se de um processo continuo [15], como

exemplificado na Figura 2.4.
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Separagao solido-liquido

Figura 2.4 — Exemplo do principio de funcionamento de um separador sélido-liquido por centrifugagao.
Adaptado de [16]

Os separadores liquido-liquido baseiam-se no mesmo principio de funcionamento, mas inte-
grando um tambor interior, onde se da a separagdo, compartimentado de modo a separar liquidos
de diferentes densidades [17], como ilustrado na Figura 2.5.

Tubo de extragdo de

i i Entrada de fluido leve
Compartimentos fluido pesado T

pesado

Cross section (UE form) of

high-performance
centrifugal extractor  Tambor perfurado

Entrada de |
fluido pesado Tubo de extracao

Saida de fluido leve de fluido pesado

Rotor

Tubo de extracao de fluido leve

Model UE

Tubo de extracao de fluido leve

Figura 2.5 — Composicdo de um separador liquido-liquido. Adaptado de [18].
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2.2.3 Filtros Industriais

Um tratamento adequado dos efluentes gerados é indispensavel nas mais diversas indus-
trias. Existem no mercado inumeras ofertas em termos de filtros industriais dependendo da sua
aplicacdo, sendo que, nesta fase de revisdo bibliografica, o estudo ira focar-se apenas em filtros
de 4gua.

Mesmo dentro desta Ultima categoria de filtros mencionada existe uma oferta variada em
funcéo da finalidade, podendo classificar-se de uma forma mais simplificada pelos seguintes:
filtros simples, filtros duplos e filtros automaticos. Estes funcionam por aspiragdo/succ¢ao ou por
pressurizacdo e sdo capazes de filtrar particulas solidas em suspensdo na agua residual de forma
bastante eficaz. A selecdo adequada de um filtro de 4gua pode depender de varios parametros,
como a pressdo de operacao, o caudal volimico processado e a temperatura do fluido filtrado.

Dos trés tipos de filtros referenciados, podem-se ainda destacar os filtros automaticos, com
0s quais é possivel uma operacdo integrada em sistemas automaticos, sem intervencdo humana,
onde nédo séo necessarias interrupcdes de manutencdo regulares, uma vez que séo dotados de um
sistema de retro lavagem integrado e uma vida Gtil prolongada, permitindo assim numa otimiza-
¢ao do processo com uma reducdo dos custos operacionais [19]. A Figura 2.6 ilustra a sequéncia

de operagdes deste tipo de filtros.

7PSID

Fase 2. Filtro Sujo i
Detritos acumulam-se no interior do filtro até que

um diferencial de 7 psi seja atingido no manémetro.

PSID
Fase 1. Funcionamento Normal
@ A agua flui através das

ies do filtro. /c}l %

oPsSID

Fase 3. Retro lavagem do ponto de
succio
A valvula de descarga abre-se,
criando um fluxo de baixa pressdo *
para os bicos de sucgdo aspirarem os
detritos na rede do filtro.

Figura 2.6 — Sequéncia de operac6es de um filtro de agua automatico. Adaptado de [20].
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2.3 Ferramentas de Apoio a Decisdo

No decorrer deste projeto, recorreu-se varios principios e metodologias de projeto com o
intuito de as aplicar no apoio a tomada de deciséo, podendo destacar-se os seguintes: Teoria Axi-
omatica de Projeto; Product Design and Development; Design for Environment e Industrial De-
sign. Nesta seccdo sera feita uma breve exposicao destas ferramentas de maneira a dar um melhor
entendimento sobre as mesmas e de que modo é que estas foram aplicadas ao longo do presente
trabalho.

2.3.1 Product Design and Development

O presente projeto visa a concecdo e desenvolvimento de um produto, pelo que se espera
estabelecer uma estrutura sequencial de tomada de decisdes através de processos de desenvolvi-
mento de produto sugeridos pelo método providenciado em Product Desgin and Development
[21]. Dependendo do tipo de produto que se estd a conceber, devem ser tomadas diferentes abor-
dagens. No caso do presente projeto, 0 objetivo ndo é desenvolver um produto fundamentalmente
novo, ou seja, uma nova plataforma onde € aplicada uma tecnologia previamente inexistente, mas
sim conceber um produto com uma nova configuracdo recorrendo a tecnologia disponivel no
mercado, podendo assim ser definido como um produto derivado de produtos existentes. Generi-
camente um processo de desenvolvimento de produto consiste em seis fases distintas, como indi-
cado na Figura 2.7, e funciona como um sistema de processamento de informacdo, onde em cada
fase se inicia com um conjunto de inputs, como os objetivos, oportunidades ou tecnologias dis-
poniveis na fase de planeamento, e, através de determinadas atividades-chave, a informagéo é
processada finalizando cada fase com um conjunto de outputs que servirdo de base para o inicio

da fase seguinte.

- - -, -, - - o

1 | I | | | 1
L H L L L H
Declaragéo de . G . Planear
Miss&o Identificar Estabelecer erar Selecionar Testar Definir

coes—m=| Produtos gmd proguto | Produto  [e{Especificagtes—m- D‘zj:;‘;“;""

Jusante

Plano de
Desenvolvimento

Nec

do Cliente de Projeto Concetuais Concetuais Concetual Finais

Figura 2.7 — Processo de desenvolvimento de produto genérico. Adaptado de [21].
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2.3.2 Teoria Axiomatica de Projeto

A “Teoria Axiomatica de Projeto” trata-se ndo tanto de uma teoria, mas sim de um método
de projeto generalizado, onde o projeto ¢ definido como a interligac@o entre “o que se pretende
alcangar” e “como ¢ possivel alcanga-lo” [22]. O processo de desenvolvimento é definido por
dominios interligados, como representado na Figura 2.8, onde o projetista tenta alcancar os obje-
tivos do projeto, definidos pelas especificagdes de projeto, constituidas por requisitos e constran-
gimentos funcionais, através de uma combinacdo apropriada de funcgdes e capacidades, traduzidas
pelos parametros funcionais. Esta metodologia tera sido implementada com o objetivo de projetar
um produto modular, mantendo a independéncia entre requisitos funcionais e minimizando a

quantidade de informacdao associada ao projeto.

Dominio do Cliente =~ Dominio Funcional Dominio Fisico  Dominio da Produgao

O qué? ‘ Como?

s

Constrangimentos ~ Constrangimentos

Necessidades Requisitos Parametros Variaveis de
do Cliente Funcionais de Projeto Processo

orqué

Figura 2.8 — Relacdo entre os diferentes dominios da Teoria Axiomética de Projeto. Adaptado de [22].

Segundo esta teoria, a informacéao obtida no dominio do cliente, onde sdo identificadas as
necessidades do cliente, traduz-se através de um conjunto de requisitos funcionais (RF’s), ou seja,
as propriedades que o objeto a projetar deve possuir com vista a satisfacdo de uma necessidade,
operando primeiro no espa¢o funcional da solucdo. Seguidamente, para que seja possivel atingir
os requisitos definidos no dominio funcional, é necessaria uma transposi¢do para o dominio fisico.
De maneira a que isto seja satisfeito, a cada um destes requisitos deve ser atribuido o respetivo
parametro de projeto (PP’s). Além disso, o objeto deve ainda respeitar certos constrangimentos
funcionais (CF’s), que podem ser definidos como a representacdo dos limites de certas caracte-
risticas da solucéo, seja do ponto de vista funcional, material ou estético. Uma vez definido o
conjunto de objetos que irdo traduzir as funcionalidades necessarias para o espago fisico, é neces-

sario pensar na forma de obter tal objeto.

16



No dominio da producéo da-se entdo a resposta a esta questdo através de um conjunto de
variaveis de processo que irdo definir de que forma se podera obter cada parametro de projeto,
tomando sempre em consideracao qualquer possivel constrangimento.

Toda a informacdo gerada ao longo deste processo de sintese culmina num projeto e, em-
bora em engenharia o processo de concecao se trate, naturalmente, de um processo cientifico, é
também um ato criativo, pelo que existem inimeras maneiras distintas de alcancar o0 mesmo re-
sultado. Um bom projeto de engenharia tem como objetivo dar uma resposta adequada a um pro-
blema identificado através de uma necessidade da maneira mais eficiente. Na analise das solugdes
concebidas, uma abordagem axiomatica pode providenciar um conjunto de principios Uteis na
avaliacdo do projeto. Os axiomas enunciados na Teoria Axiomatica de Projeto sdo apenas dois e
tratam-se de conceitos relativamente simples e dizem o seguinte [23]:

Axioma 1: Axioma da Independéncia
Deve ser mantida a independéncia entre requisitos funcionais (RF’s)
Axioma 2: Axioma da Informagéo

A quantidade de informacédo contida no projeto deve ser minimizada.

2.3.3 Design for Environment

Qualquer produto tem um impacto ambiental, seja quando é fabricado, transportado ou no
seu fim de vida. Os impactos ambientais que um produto provoca podem incluir: consumo ener-
gético e de recursos naturais; emissdes gasosas para 0 meio ambiente; geracdo de residuos, liqui-
dos e s6lidos. A metodologia adotado pelo Design for Environment tem como objetivo providen-
ciar ferramentas que permitam minimizar estes impactos numa tentativa de desenvolver uma so-
ciedade mais sustentavel [21]. Numa fase inicial do processo de desenvolvimento deste projeto,
estas ferramentas poderdo vir a ser implementadas com o objetivo de estabelecer uma configura-
¢do concetual que minimize o impacto ambiental provocado pelo funcionamento de lavandarias
consumidoras de grandes volumes de agua e geradoras de elevadas quantidades de residuos liqui-

dos.
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O processo de desenvolvimento do Design for Environment consiste em sete passos, que po-
derdo ser repetidos numa fase de otimizacdo:
1. Definir as motivacGes e objetivos;
Identificar potenciais impactos ambientais;
Selecionar as diretrizes do projeto;
Aplicar as diretrizes do projeto ao design do produto inicial;
Avaliar os impactos ambientais;

Otimizar design do produto para reduzir ou eliminar os impactos ambientais;

N o g bk~ w DN

Avaliar o processo e resultados.

2.3.4 Industrial Design

Uma vez que se espera projetar um produto para fins comerciais, a metodologia do Indus-
trial Design podera fornecer ferramentas visando o processo de desenvolvimento do produto,
nomeadamente na identificagdo das necessidades do cliente, concetualizacdo, otimizacao e ava-
liagdo da qualidade com o objetivo de produzir um produto concetual com especificagdes que
otimizem a sua funcionalidade, e valor no mercado. As ferramentas oferecidas por este método
no desenvolvimento de produtos caracterizados por uma grande interacdo entre produto e utiliza-

dor permitem alcangar melhores resultados em aspetos ergonémicos e estéticos do produto [21].
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Capitulo 3 - Projeto Mecanico

Com um melhor entendimento do enquadramento do problema, de modo a produzir uma
solucdo para o problema identificado com aplicabilidade pratica em ambiente comercial, o pre-
sente trabalho deve basear-se huma situacdo real, pelo que as instalagdes e funcionamento da
empresa Metelo serdo tomados em consideracdo como caso de estudo. Uma vez recolhida toda a
informacdo relevante ao projeto, estamos entdo em posse de dados suficientes para encontrar uma
solugdo que seja capaz de satisfazer as necessidades identificadas de forma adequada. Neste ca-
pitulo, pretende-se expor de forma detalhada todo o processo de desenvolvimento do presente
projeto. O caso de estudo considerado é transcrito para o projeto através da identificacdo das
necessidades do cliente, definido concretamente o problema a solucionar e os objetivos do pro-
jeto. Com auxilio das ferramentas de apoio enunciadas no capitulo anterior, o projeto sera divido
em cinco fases: identificacdo das necessidades do cliente, identificacdo das especificacdes de pro-
jeto; fase concetual; avaliacdo das solugdes geradas e projeto de pormenor.

3.1 Metodologia

Para o desenvolvimento deste projeto serdo inicialmente consideradas as caracteristicas de
funcionamento de uma lavandaria real através do caso de estudo apresentado no capitulo seguinte.
Uma vez que o presente trabalho passa pela concegéo e desenvolvimento de um produto, a meto-
dologia adotada no decorrer deste projeto baseia-se, fundamentalmente, nos principios propostos
em Product Design and Development. Estes conceitos poderdo ndo sé auxiliar no planeamento
do projeto, definindo as diferentes fases de desenvolvimento do produto ao longo do projeto e
estabelecendo os respetivos objetivos, como também na avaliagdo do processo e otimizacdo do
produto. Desta forma, o projeto mecénico pode dividir-se em cinco fases: identificacdo das ne-
cessidades do cliente, defini¢do das especificacdes de projeto, fase de geracdo concetual ou gera-
¢do de solucdes concetuais, avaliacdo das solucBes geradas e projeto de pormenor. Dentro da
mesma ldgica de aplicacdo da anterior ferramenta de apoio a decisdo, os principios do Industrial
Design serdo também aplicados ao longo das referidas fases do projeto mecanico. Ira ainda re-
correr-se a Teoria Axiomatica de Projeto ao longo da fase concetual, em modo de auxilio na

geracao de solugdes concetuais.

19



3.2 Caso de Estudo

O presente projeto seré realizado em parceria com a empresa Metelo, situada na Terrugem,
Sintra, no &mbito dos desafios promovidos pela iniciativa CROSSIDEA. Como tal, as suas insta-
lacBes e 0 seu funcionamento serdo tomados como exemplo com o objetivo de desenvolver um
projeto conceptual de um sistema poupanca de agua aplicado em lavandarias comerciais ou in-
dustriais, com ou sem atendimento ao publico (recolha ao cliente), para maquinas de lavar roupa
de pequena e média capacidade.

Em visita as instalacdes da empresa foram identificadas duas maquinas de carregamento
frontal, uma com 25 kg de capacidade e outra com 14 kg de capacidade, cujos consumos de agua
para um ciclo de lavagem, cuja duragdo é de 1h30, s&o apresentados na Tabela 3.1. O fluxo de
agua ao longo de um ciclo € ilustrada na Figura 3.1, onde se pode realcar que no final de cada
fase, excetuando na fase 2 (lavagem), em gue a 4gua € mantida para a fase seguinte (branquea-
mento) a dgua introduzida é retirada por gravidade através de tubagem de diametro variavel, de-

pendendo da maquina, para o esgoto.

Fase N° Fase )
| Fomecimento
Te-Lavagem
il | =—— Esgoto
Fornecimento
2 Lavagem -
™
3 Brangueamento i Esgoto
; angues —, Esgoto
| — Fornecimento
4 Enxaguamento |
- | Esgoto
Fornecimento
5 Enxaguamento 2 |~
|~ Esgoto
6 Enxaguamento 3 — Fornecimento

- ——— Esgdoto
Figura 3.1 — Fluxo de &gua ao longo de um ciclo de lavagem.
O fornecimento de agua as respetivas maquinas é realizado através de entradas com % “ de
didmetro a uma presséo de, no minimo, 2 bar e, idealmente, a 4 bar, com recurso a um tanque de

1000 L de capacidade. A adigdo dos produtos quimicos necessarios é feita através de um sistema

doseador abastecido dos diversos produtos utilizados na lavagem, branqueamento e amaciamento.
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Tabela 3.1 — Consumo de agua estimado das maquinas de lavar na lavandaria da empresa Metelo, em li-

tros.
. " Maquina Maquina
F Trat t T A
ase ratamento ipo de Agua 25 kg 14 kg
1 Pré-lavagem Quente c/ 82 45
detergente
Quente ¢/
2 L 47 2
avagem detergente 6
Quente ¢/
3 Branqueamento detergente e 47 26
cloro
4 Enxaguamento Fria 78 43
5 Enxaguamento Fria 78 43
6 Amaciamento Fna_l o 65 36
amaciador
Total (L) 350 193 543

Uma outra componente importante ao desenvolvimento do projeto e que afeta fortemente
0 posterior tratamento da &gua residual é a composic¢éo quimica dos produtos adicionados durante
o ciclo de lavagem. A Tabela 3.2 indica o tipo de produto adicionado em cada fase do ciclo de

lavagem e a respetiva composi¢do quimica relevante.
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Tabela 3.2 — Produtos quimicos adicionados em cada fase do ciclo de lavagem e respetivos constituintes

relevantes.

Clax 100
Pré-Lavagem
Clax Build

Constituintes perigosos Clax 100:

Constituintes perigosos Clax Build:

Alquil alcool etoxilado (64425-86-1): 15-30 %
Alquil alcool etoxilado (68213-23-0): 5-15 %
Propano-2-ol (67-63-0)): 5-15 %

Alquil alcool etoxilado (64425-86-1): 5-15 %
Alquil alcool alcoxilato (111905-54-5) <5 %
Tensoativos ndo-ionicos: > 30 %

Hidrdxido de sédio (1310-73-2): 15-30 %
Policarboxilatos: < 5 %

Clax 100

Clax Build
Lavagem

Clax Profi

Forte

Constituintes ndo perigosos Clax Profi Forte:

Alquil alcool etoxilado (68213-23-0): 10-20 %
Metassilicato de dissddio/dipotassio: 3-10 %
Mistura i6nica de acido benzenossulfonico, deriva-
dos mono-C10-12-alquilo, sais de potassio: 3-10 %
Hidrdxido de potéssio: 0,1-1 %

Hidroxido de sodio: 0,1-1 %

Branqueamento  Clax Hypo

Constituintes perigosos Clax Hypo:

Hipoclorito de sédio (7681-52-9): 5-15 %
Hidroxido de sddio (1310-73-2): <5 %

Agentes de branqueamento a base de cloro: 5-15 %
Fosfonatos: < 5%

Enxaguamento Clax Personril

Constituintes ndo perigosos Clax Personril:

Peréxido de hidrogénio: 15-30 %
Acido acético: 5-15%
Acido peracético: 5-15%
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Considerando que num ciclo sdo utilizadas as duas maquinas disponiveis a sua capacidade
méaxima e que em época alta sdo realizados uma média de dez ciclos por dia, esta lavandaria tem
um consumo médio diario em época alta de 5.430 L de agua. Segundo os dados fornecidos pela
empresa Metelo, mensalmente uma média de 8 toneladas de roupas sao tratados, que, aos pre¢os
em vigor para fornecimentos ndo-domésticos (1,7846 €/m®) [24], equivale a um gasto anual de

aproximadamente 5.000 € em consumo de agua.

3.3 Definicéo das Especificacdes do Projeto

Antes de passar a fase de geragdo de solugdes concetuais, o problema deve ser formalmente
definido através de um conjunto de especificacdes as quais o objeto a projetar deve obedecer. Da-
se inicio a este processo a partir da identificacdo das necessidades do cliente, onde a informacéo
é expressa em termos ainda pouco explicitos quanto a maneira como o produto se ird desenvolver.
Dada a fraca clareza da informagéo, o projetista deve ser capaz de a interpretar corretamente no
sentido de oferecer o melhor beneficio possivel. Para tal, é estabelecido um conjunto de especifi-
cacdes que descrevem precisamente o0 que o produto tem de cumprir, em termos mensuraveis.
Uma especificacao é definida através de uma métrica, ou seja, a caracteristica que o produto deve
possuir para satisfazer certa necessidade, e 0 seu respetivo valor e unidade de medida. No entanto,
por vezes pode ndo ser possivel traduzir uma necessidade através de uma métrica quantificavel,

sendo nestes casos considerado o valor como subjetivo.

3.3.1 Identificacdo das Necessidades do Cliente

O processo de identificacdo das necessidades do cliente é uma parte integral do processo
de desenvolvimento de produto e esta intimamente relacionado com a geracéo concetual, selecdo
do conceito, avaliagdo comparativa de competitividade e estabelecimento das especificagdes de
produto [21]. Nesta fase inicial do projeto, é importante que o projetista mantenha um contacto
préximo com o cliente, assim assegurando que o produto é desenvolvido com foco nas necessi-
dades do mesmo. A satisfacdo de uma necessidade é essencial em qualquer tipo de produto de
forma a que o produto seja capaz de oferecer um beneficio ao consumidor ou utilizador. A partir
de varias conversas informais com a empresa Metelo foi possivel identificar certas oportunidades,
algumas menos evidentes, como, por exemplo, a possibilidade de aproveitar a reutilizacdo da
agua residual também no sentido de uma eventual poupanga em produtos quimicos de lavagem,
assim como expor certas necessidades e constrangimentos do projeto. Efetivamente este contacto
revelou-se fundamental tanto para a construgdo de uma base de informacdo para o desenvolvi-

mento do produto, como na justificagdo das especificagdes do produto final.

23



Toda esta informacéo fornecida deve entdo ser interpretada em termos de necessidades do
cliente, podendo ser inicialmente expressa através da seguinte declaracdo da missao:

“O produto a desenvolver tem como propdsito central a poupanca de dgua durante o pro-
cesso de lavagem de roupa em lavandarias comerciais, com ou sem atendimento ao publico. Este
dispositivo deve ser capaz de providenciar uma reducdao no consumo de agua associado ao tipo
de estabelecimentos referido, sem incorrer num aumento substancial do consumo energético, uma
vez que, do ponto de vista comercial, 0 consumo energeético é prioritario relativamente ao con-
sumo de agua devido ao seu maior custo associado. Naturalmente, a qualidade da lavagem deve
ser preservada e o sistema apto para garantir, a todo o momento, a disponibilidade de dgua para
fornecimento as méaquinas de lavar. O desenvolvimento deste projeto tem ainda o objetivo de
conceber uma solugdo modular para adicdo em lavandarias comerciais, pelo que a dimenséo de
implantacdo também deve ser proporcional ao espago disponivel nestes estabelecimentos.”

Processando toda esta informacdo em bruto é entdo possivel definir as necessidades do
cliente identificadas na Tabela 3.3, onde é também indicada a classificacdo de 1 a 3 em termos de
importancia da necessidade, sendo 3 a necessidade mais prioritaria:

Tabela 3.3 — Lista de necessidades do cliente e o seu respetivo nivel de importancia.

Necessidade N° Necessidades do Cliente Importancia
1 Poupar agua 3
2 Assegurar a disponibilidade de agua 2
3 Garantir a qualidade de lavagem 3
4 Funcionamento auténomo 1
5 Solucdo modular para adi¢cdo em espago comercial 2

A acrescentar & informacdo ja referida, o produto é ainda sujeito a certas limitagdes, tanto

funcionais como dimensionais, devendo respeitar 0s seguintes constrangimentos:

Tabela 3.4 — Lista de constrangimentos funcionais.

Constrangimento N° Constrangimentos
1 Consumo energético
2 Caudal volimico processado
3 Dimensdo de implantacéo
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3.3.2 Especificacbes do Projeto

Apdbs uma andlise da informacdo recolhida sobre o funcionamento e caracteristicas do es-
tabelecimento tomado como caso de estudo neste projeto, nomeadamente sobre 0os consumos
identificados na Tabela 3.1 e outras informacdes fornecidas, foi possivel obter o conjunto de es-
pecificagdes no sentido de satisfazer as necessidades anteriormente identificadas. Na Tabela 3.5
sdo indicadas as respetivas especificacdes, relacionando com os dados obtidos a partir da recolha

de informacdo inicial e novamente classificados de 1 a 3, em termos de importancia.

Tabela 3.5 — Lista de especificacGes de projeto e respetivo nivel de importancia.

Necessidade Lavandaria Especificagcdo do Produto |
Consumo de Agua < 60_0 L/ Capac@ade de > 400 L/ 2
ciclo Fornecimento hora
Consumo Instantaneo < 197 L Volume Tanque de > 130L 3
de Agua Armazenamento
IESIe Tu,bag_em oo e Calha de Rececéo de Agua Residual 2
Esgoto Maquinas mm
Volume Instantaneo de 127 L | Volume Calha de Rececdo > 130L 3
Agua Residual Produzido — a0 =
Pressdo de Fornecimento  _ 2 - 4 bar Pressédo Bomba de > 3 bar 2
de Agua Fornecimento
Diametro Tubagem _ “ Didmetro Condutade  _ «
. = 3/4 ; = 3/4 3
de Fornecimento Fornecimento
Tempo de
Tempo Minimo entre Fases > 5 min Drenagem da Calha < 5min 2
de Rececéo
A Reducéo do Volume de 0
Poupar Agua Agua Consumido =z 0% 3
Funcionamento Auténomo Controlador Logico Programéavel (PLC) 1
Solugdo Modular para Adicao Dimenséo de Implantagdo < 2x2x2 m 2
em Lavandarias
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3.4 Fase Concetual

Nesta fase, procura-se conhecer as propriedades que o dispositivo deve possuir, de forma
a satisfazer as necessidades identificadas. Embora ja estejamos na posse de informacéo quantifi-
cada sobre certas caracteristicas do funcionamento da maquina, ainda nao ¢ sabido “como” se ira
obter tal funcionalidade. Através da decomposicdo do problema e da definicdo das necessidades
anteriormente identificadas, chega-se a decomposi¢ao funcional do produto, sendo entéo possivel
comecar a definir principios de funcionamento adequados. Numa fase concetual do projeto, pre-
tende-se gerar um certo nimero de solucfes, com a respetiva descri¢ao aproximada da tecnologia,
dos principios de funcionamento e da eventual forma do produto. E desejavel que se elaborem
varias alternativas com distintos conceitos e principios de funcionamento para posteriormente se
passar & fase de avaliagdo através de critérios definidos. No entanto, também néo se pretende
tornar a fase concetual mais extensa que o projeto de pormenor, pelo que o nimero de solugdes
geradas deve ser adequado. Nas subsecgdes seguintes pretende-se expor a metodologia adotada
na definicio dos objetivos e funcionalidades do produto. A luz do que sera entdo definido como
a decomposi¢do modular do dispositivo, serdo entdo apresentadas as oito solugdes concetuais

geradas nesta fase do projeto.

34.1 Defini¢céo do Problema e Objetivos do Projeto

Antes de passar a fase concetual, deseja-se clarificar o problema através de uma abordagem
estruturada, de maneira a simplificar o problema complexo em pequenos problemas simples. De-
compondo o problema geral € possivel definir a composigao funcional do produto. Portanto, uma
vez que os objetivos do produto passam por reduzir o consumo de agua associado a lavandarias,
conceber uma solucdo modular para adi¢do nestes mesmos estabelecimentos, garantindo a quali-
dade de lavagem, o problema geral em que este projeto se foca pode ser decomposto da seguinte

maneira;

1. Elevado consumo de agua associado a uma lavandaria
comercial,

Problema Geral 2. Escassez de agua potavel no futuro;

3. Utilizacdo de adgua potavel sem necessidade;
4. Desperdicio de agua relativamente limpa ou pouco

contaminada.

Os objetivos do projeto podem entdo ser expressos em termos da funcionalidade do pro-

duto, sendo as necessidades identificadas na Tabela 3.3 traduzidas como expresso na Tabela 3.6.

26



Tabela 3.6 — Decomposicdo funcional do produto.

Necessidade N° Funcionalidade
1 Recuperar e/ou tratar a 4gua residual
2 Armazenar agua
3 Controlar a qualidade da agua armazenada
4 Automatizar funcionamento

No decorrer deste processo o projetista pretende ir ao encontro dos objetivos do projeto

através da combinagéo e alocagéo das fungdes e capacidades apropriadas. Procurando um desen-

volvimento metodoldgico do projeto, recorreu-se a Teoria Axiomatica de Projeto em modo de

ferramenta de auxilio tanto no processo criativo da concecéo de diferentes solugdes como também

na analise comparativa entre solu¢bes geradas na presente fase. O método é definido com um

inter-relacionamento entre 0 que se deseja obter e como o atingir, procurando o maior nivel de

independéncia entre funcbes com a solugdo com o menor nivel de complexidade e informagao

inerente, tendo sido aplicado com o objetivo de traduzir as necessidades do cliente em caracteris-

ticas que o mecanismo deve possuir de uma forma estruturada. Resumidamente, os principios de

funcionamento das soluc@es geradas na fase concetual foram as seguintes:

Tabela 3.7 - Principios de funcionamento propostos para as respetivas solugdes.

N bk owd

Reducdo do consumo de &dgua da maquina de lavar. Necessidade de um produto
modular para adicdo em lavandarias;

Reutilizacdo da agua residual para outros fins. Inexisténcia de outra fonte de con-
sumo de agua na quantidade produzida;

Reutilizacdo da agua residual ¢/ tratamento avancado em circuito fechado
(ETAR);

Reutilizacdo da agua residual de fases menos contaminadas s/ tratamento;
Reutilizacdo da dgua residual de fases menos contaminadas c/ tratamento simples;
Reutilizagdo da agua residual c/ tratamento simples (variante com desinfecao);
Reutilizacdo da agua residual c/ tratamento simples seletivo;

Reutilizacdo da agua residual c/ separacao através de centrifugacéo;

Lavagem em contracorrente s/ tratamento;

Lavagem em contracorrente c/ tratamento simples.
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3.4.2 Composigdo Modular do Produto

Apbs a realizacdo de uma pesquisa bibliografica sobre diferentes tecnologias aplicadas em
solucdes existentes no mercado, foi possivel gerar a lista de principios de funcionamento exposta
na Tabela 3.7. Das solugdes elaboradas, podem-se categorizar em dois grupos principais: reutili-
zagdo com tratamento da &gua e reutilizacdo sem tratamento. De maneira a obter uma base para
a concecao das solucGes, optou-se por decompor a funcionalidade do dispositivo a partir de uma
espécie de caixa negra, onde sdo representados certos inputs do sistema e 0 seu respetivo output.

Na Figura 3.2 € ilustrada esta caixa negra com os respetivos fluxos de energia, material e sinal.

Input Output

Energia (Elétrica) — |  Sistema de

Poupanga de
Material (Agua Residual) —— Agua para ——— Fornecimento de Agua
Lavandaria
Sinal (PLC) — - - — = Comercial

Figura 3.2 — Caixa negra inicial.

De seguida, da-se a decomposi¢do funcional do dispositivo dividindo a caixa negra em
subfuncBes de maneira a elaborar uma descri¢do mais especifica relativamente a funcionalidade
de cada elemento do produto, no sentido de implementar a funcionalidade geral do mesmo. Na
Figura 3.3 é representado o diagrama funcional inicial do sistema. De salientar que 0 modelo
representado ilustra o tipo de solucdo sem tratamento. No caso das solugfes com tratamento,

verifica-se a adi¢do de mais uma fase no fluxo de material referente ao tratamento.

Conectar a Converter
Energia . | uma fonte de _ | energia elétrica
o energia - em energia
externa cinética
Fornecer
) Armazenar . Energia Fornecimento
Material ——»= agua | Escoardgua ———  iraicaa - de Agua
|- == igua
]
4
I 1’
Identificar T
Sinal === 4 fase de koo - —pe| Ativar sistema ’
lavagem

Figura 3.3 — Diagrama funcional do dispositivo a partir da sua decomposicdo funcional.
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3.4.3 S1 - Estacédo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR)

A partir da informac&o sobre o funcionamento geral do dispositivo obtida até esta fase, a
primeira solucdo concetual gerada trata-se da solucdo mais complexa, reaproveitando, no entanto,
guase completamente a agua residual produzida, baseando-se nos principios da coagulacéo, flo-
culacéo e desinfecdo para o tratamento da &gua através da adicao de agentes quimicos especificos
num reator fisico-quimico. De acordo com 0s principios propostos pela teoria axiomatica, as fun-

cionalidades desta solu¢do podem-se dividir como representado na Figura 3.4.

Poupar Agua
Armazenar Tratar Transferir Automatizar Transportar
| I L 1 '—k; | 1
Separar Transferir Transferir Controlar
Agua Agua De?ritos Separar Admitir Agua entre entre Fornecer Controlar Fluxo de
Residual Tratada 0 Particulas Residual Subsistemas Subsistemas Agua Eletronicamente <
Sélidos 1 2 Agua
[
Separar q n
P Coagular Filtrar Desinfetar
Gorduras

Figura 3.4 — Arvore de requisitos funcionais (RF's), solugio n°1.

Sendo entdo as necessidades funcionais transcritas para o espago fisico atraves dos compo-

nentes identificados na Figura 3.5.

Estacdo de Tratamento
de Agua Residual
(ETAR)

—_—l T 1
Sisterna

PR— —
Sistemna de Bomb
Tanque Tratamento de Hid m I_a de |Conduiasﬁubagem
Aguas Cinza Ce LTI Controlo

1
Tangue de Tangue de Filtro de T Bomba de Bomba de Bomba de Bomba de Valvulas
= o de = N P 5 = PLC -
Rececdo | |[Armazenamento | Particulas Floculagio Admissdo | [Transferéncia 1| [Transferéncia 2| |Recirculacéo Eletromecanicas
[ l—‘—| 1
Reat:
Separador sator Sacos de
5 Bl Fisico- Filtracs Clorador
Agua-Oleo itz iltracao

Figura 3.5 - Arvore de parametros de projeto (PP's), solug&o n°1.
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Na Figura 3.6 é esquematizado o diagrama funcional e o respetivo fluxo de agua através

do sistema.

Fornecimento I
Bomba de Recirculacdo

Maquina de Lavar \ P AmTy:zn;‘::n?:nto ‘

Separador Agua-Oleo

O —_! h -

AN onjiy

:

se|najued ap onjid

Tanque de Rececdo T
> ?“ | Saco de ; —
- :) 2 O Filtragdo y :)
Reator Fisico-Quimico
Bomba de Bomba de | Bomba de
Admissio Transferéncia M Transferéncia
1 2

Lamas

Figura 3.6 — Diagrama funcional e respetivo fluxo de agua no sistema, solugdo n°1
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3.4.4 S2-Modulo de Recirculacdo de Agua s/ Tratamento

Em contraste com a anterior, a segunda solucédo obtida trata-se da mais simples, recorrendo

ao menor nimero de componentes e processos. Nesta, a agua menos suja € reutilizada através de

um sistema de recirculacdo apenas composto por tanques e bombas, sem recorrer

a nenhum tipo

de tratamento. Na Figura 3.7 é representado a arvore de requisitos funcionais da solucéo.

Poupar Agua

I

Armazenar Transferir Automatizar Transportar
[ l [ LI [ |
Lo . Controlar
i 5 i Admitir Agua Transferir entre < Controlar Controlar Fluxo "
aeiallined At REpeE s Residual Subsistemas ROTIEEET A Eletronicamente| de Agua Quag:z:e &0
Figura 3.7 — Arvore de requisitos funcionais (RF's), solugéo n°2.
E na Figura 3.8 a resposta aos respetivos requisitos.
Modulo de Recirculagdo)
e —
[ T ]
Tangue de Bomba Sistema de
Armazenamento Hidraulica ‘ Controlo ‘ CorduiasZubaesry
I—I— [ I 1 [ | 1
Tanque de Tanque de .
Armazenamento Armazenamento de il;ml_)a .‘.1& T Bo;:aﬂde_ RBQ.th df PLC el tVaIvuI?s _ Sensores
de ﬁgua Ll'mpa ﬂgua rEl:upErT-.lda missao ran: rencia ecirculacao etromecanicas

Figura 3.8 — Arvore de parametros de projeto (PP's), solug&o n°2.

Na Figura 3.9 podemos ver o fluxo de &gua através do sistema de recirculag&o.

Maquina de Lavar

€

Qi

Bomba de
Admissao

@‘%‘

Bomba de
Recirculagao

Tanque de Agua
Limpa

Tanque de Agua
Recuperada

9

5‘.

@,&

Bomba de
Transferéncia

-«—— Fornecimento

Figura 3.9 — Diagrama funcional e respetivo fluxo de agua no sistema, solugdo n°2.
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3.45 S3-Modulo de Recirculagio de Agua c/ Tratamento Simples

Na terceira solucdo gerada, a configuracdo é similar a anterior, sendo adicionadas funcdes
de tratamento de &gua, como é possivel verificar na Figura 3.10, possibilitando um maior reapro-

veitamento de agua.

Poupar Agua
1
T
Armazenar Tratar Transferir Automatizar Transportar

[ ! [ : | [ o | [
Agua q SEFIED Remover Admitir Agua I Fornecer Controlar eotply

2 Agua Tratada Detritos 5 entre ‘ r Fluxo de

Residual 0 Cor/Odor Residual N Agua Eletronicamente <
Sélidos Subsistemas Agua

Figura 3.10 — Arvore de requisitos funcionais (RF's), solug&o n°3.

Como representado na Figura 3.11, estas novas funcionalidades sdo realizadas através de

filtros de particulas e carvao.

Modulo de
Recirculacio
[ I L
Tanque Filtros H:;;LT:E S'E;i::;;:e Condutas/Tubagem
’—I_ '_I_ I ) 1 ! ’—I_
Tangue de Tangue de Filtro de Filtro de Bomba de Bomba de Bomba de PLC Valvulas
Rececido Armazenamento Particulas Carvdo Admissdo Transferéncia Recirculacio Eletromecanicas
Figura 3.11 — Arvore de parametros de projeto (PP's), solugéo n°3.
Na Figura 3.12 é ilustrada a localizacdo dos respetivos componentes.
- Maquina de Lavar
E g S
C - C -5
Bomba de Bomba de
Admissdo Recirculagdo
Y
Tanque de Tanque de Fornechmento
Rececéo Armazenamento | _
A
SR i e |
> D J O
Filtro de Particulas
Bomba de *
Transferéncia Filtro de Carvao

Figura 3.12 — Diagrama funcional e respetivo fluxo de agua no sistema, solucéo n°3.
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3.4.6 S4-Modulo de Recirculagdo de Agua ¢/ Tratamento (Variante
com Desinfecao)

Novamente, a quarta solugdo gerada tem uma configuracéo similar a solu¢éo n°2, no en-
tanto com um maior nivel de tratamento que a anterior, sendo adicionada a componente de desin-
fecdo, aumentando ainda mais o potencial de poupanca de dgua. Na Figura 3.13 é apresentada a
arvore de requisitos funcionais da respetiva solucao.

Poupar Agua
. I
Armazenar Tratar Transferir Automatizar Transportar
I I L [ L ] I ! ]

< Separar Admitir Transferir Controlar

Agua < = Remover . z Fornecer Controlar
Residual Agua Tratada Detritos Cor/Odor Desinfetar Agua entre Agua Eletronicamente FI|.,|xo de

Sélidos Residual Subsistemas Agua

Figura 3.13 — Arvore de requisitos funcionais (RF's), solucio n°4.

Transcrita para o espaco fisico através dos componentes representados na Figura 3.14.

Médulo de

Recirculagdo
[ I L I 1
T Filt Bomba Sistema de Condutas/Tub
RS Hitros Hidrdulica Controlo on BT
I—I— I II I I L l—‘_|
Tangue de Tanque de Filtro de Filtro de Filtro UV Bomba de Bomba de Bomba de | Bl Vilvulas
Rececdo Armazenamento Particulas Carvao Admissdo | |Transferéncia| | Recirculaggo Eletromecanicas

Figura 3.14 — Arvore de parametros de projeto (PP's), solugéo n°4.

Na Figura 3.15 vemos a configuragdo desta solucéo.

.4._,-_ __ Maquina de Lavar|
;L C,<~— G e ;*

Bomba de Bomba de
Admissdo Recirculacdo

Tanque de Tanque de A
i -«——| Fornecimento
Rececao Armazenamento

bg_)_ 7,@84 %}—8—0;

Filtro UV Filtro de Particulas
Bomba de +
Transferéncia Filtro de Carvao

Figura 3.15 — Diagrama funcional e respetivo fluxo de agua no sistema, solugédo n°4.
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3.4.7 S5- Modulo de Recirculagio de Agua ¢/ Tratamento Seletivo

Em termos de funcionalidade, a quinta solucdo € similar a anterior, no entanto com um
modo de operacdo distinto. Nesta, o tratamento é realizado seletivamente, de maneira a prolongar
o tempo de vida do filtro utilizado na desinfecdo. Na Figura 3.16 vemos a respetiva arvore de

requisitos funcionais da quinta solugdo, em tudo igual a anterior.

Poupar Agua
L I
Armazenar Tratar Transferir Automatizar Transportar
[ ! ] I L ] [ . ] [ ! ]
B Separar Remover Admitir Transferir Fornecer Controlar Controlar
Residual Agua Tratada Detritos Cor/Odor Desinfetar Agua entre e e Fluxo de
Sélidos Residual Subsi Agua
Figura 3.16 — Arvore de requisitos funcionais (RF's), solu¢do n°5.
O mesmo na Figura 3.17, verifica-se uma arvore idéntica a da solugéo anterior.
Médulo de
Recirculagio
[ I . I 1
Bomba Sistema de
Tangue Filtros Hidraulica Controlo Condutas/Tubagem
—L— —— I - —L—
Tangue de Tangue de Filtro de Filtro de Filtro UV Bomba de Bomba de Bomba de | pLC Valvulas
Recegdo Armazenamento Particulas Carvio Admissdo | | Transferéncia| | Recirculagdo Eletromecanicas

Figura 3.17 — Arvore de parametros de projeto (PP's), solugéo n°5.

Na Figura 3.18 podemos entdo ver a diferenca entre solugdes.

- Maquina de Lavar
CI o) S
— C —

Bomba de Bomba de
Admissdo Recirculagdo

— Agua Fase 2+3
Tangue de Tangue de 2
- «—[Fomeemn |
Rececao Armazenamento
-.-.,.’ b”FD_‘

Filtro UV

[y 1= g

Filtro de Particulas
+=

Filtro de Carvio

Bomba de
Transferéncia

Figura 3.18 — Diagrama funcional e respetivo fluxo de agua no sistema, solucéo n°5.
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3.4.8 S6 - Modulo de Recirculagio de Agua ¢/ Separacéo por Cen-
trifugacédo
O principio de funcionamento da sexta solugdo baseia-se no tratamento da &gua residual

produzida recorrendo a um separador liquido-liquido por centrifugagdo e posterior recirculagao.
Na Figura 3.19 apresenta-se a arvore de requisitos funcionais da solugéo.

Poupar Agua
; I
Armazenar Tratar Transferir Automatizar Transportar
B — —— [ ! -
E ea 2 3 Controlar
P . I3 Separar Detritos Separar Fases Admitir Agua Transferir entre| Fornecer Controlar
e et (| | i Thfees Solidos Liquidas Residual Subsistemas Agua Eletronicamente Flz’éz:e
Figura 3.19 — Arvore de requisitos funcionais (RF's), solu¢éo n°6.
E na Figura 3.20 a arvore de parametros funcionais que a complementa.
Madulo de
Recirculacio
[ 1 1 1
Bomba Sistema de
Tanque Filtros . S—— Condutas/Tubagem
[ L 1 [ 1 1 [ V_l 1 [ L 1
Separador
Tanque de Tangue de Filtro de Liguido/Liguide Bomba de Bomba de Bomba de PLC Valvulas
Rececdo Armazenamento Particulas por Admissdo Transferéncia Recirculacio Eletromecdnicas
Centrifugacdo

Figura 3.20 — Arvore de parametros de projeto (PP's), solugéo n°.

Na Figura 3.21 verifica-se uma configuracdo similar as anteriores, diferenciando-se no tipo

de tratamento.

()

Maquina de Lavar

Bomba de Bomba de
Admissio Recirculacdo

~

2

senojed
Eﬁ:ﬂ

Tanque de - Separador Tanque de
Recec¢édo > O Liquido-Liquido ¥ Armazenamento 4,'
Bomba de
Transferéncia

Figura 3.21 — Diagrama funcional e respetivo fluxo de agua no sistema, solugéo n°6.
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3.4.9 S7-Mobdulo de Recirculagdo de Agua para Lavagem em Con-

tracorrente s/ Tratamento

As ultimas duas solugdes concetuais geradas baseiam-se ambas no principio de lavagem
em contracorrente, tipicamente aplicado num tanel de lavagem. Uma vez que no presente caso
ndo é possivel realizar a lavagem de forma continua, optou-se por recorrer a varios tanques de
modo a que seja possivel armazenar &gua residual proveniente de diferentes fases do ciclo de
lavagem. Na Figura 3.22 apresenta-se a arvore de requisitos funcionais da sétima solucéo, onde
ndo existe nenhum tipo de tratamento realizado a &gua residual.

Poupar Agua
L
Armazenamento Transferir Automatizar Transportar
[ 1
A i Admitir de Controlar Goniiralky
« . A zenar Agua (-] Armazenar Agua Quase . A
Armazenar Agua Suja rma Limp':g e Liml;ga = Agua Residual pomeceiens Eletronicamente Fl;l»\;?]:e
Figura 3.22 — Arvore de requisitos funcionais (RF's), solu¢do n°7.
E na Figura 3.23 a respetiva arvore de parametros funcionais.
Médula de
Recirculagio
I—'—
e — — T ——
T: d Bomba Sistemnaz de
| serestnmnensn =R |
 — a——
[ [ [ !
Tangque de Tangue de Tangue de ‘ ?\:1?:5;: | R::i:‘::laa:;o PLC | Walvulas Eletromecanicas
Ar de Ar de s de | | | |
Agua proveniente da Agua provenients da Agua p i da
Fase 4 Fase 5 Fase &

Figura 3.23 — Arvore de parametros de projeto (PP's), solugéo n°7.

Na Figura 3.24 é possivel observar a configuracdo da solucdo, enquanto na Figura 3.25
apresenta-se o fluxo de dgua que entra e sai da maquina de lavar em funcéo da fase do ciclo de

Iavagem €m que Sse encontra.
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Fornecimento

Fase N° Fase
1 Pre-Lavagem
2 Lavagem
3 Branqueamento
4 Enxaguamento 1
5 Enxzaguamento 2
B Enxapuamento 3

/‘\JUU

i Maquina de Lavar|-¢———
Bomba de
Admissao X
o w
8 0
a3
(2]
-]
'
i A
¥ | \i
Tanque de Tanque de Tanque de
Ar[nazenamento Ar[nazenamento Armazenamento ———
Agua Fase 4 Agua Fase 5 Agua Fase 6

Figura 3.24 — Diagrama funcional e respetivo fluxo de agua no sistema, solugédo n°7.

/ Ezgoto

l&——— Fornecimento

|——* Ezgoto

Fornecimento

Figura 3.25 — Fluxo de agua ao longo de um ciclo de lavagem, solugéo n°7.
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3.4.10 S8 - Modulo de Recirculagdo de Agua para Lavagem em Con-
tracorrente ¢/ Tratamento Simples

A oitava e Ultima solugdo gerada é idéntica a anterior, com a adi¢do da fungéo de tratamento
da agua residual e de mais um tanque de armazenamento de modo a aumentar o potencial de

poupanca de agua do sistema, como indicado na Figura 3.26.

Poupar Agua
Arm;:ir:jaura?gua Tratar Transferir Automatizar | |Transportar
T . I ; 1 ; 1
Armazenar Admitir Controlar| | Controlar
‘Armazena[ A’rmazen_ar . Armazepar Agua Quase SEPEjrﬂf CRemg;er Desinfetar| | Agua FalEEET Eletronica Fluxo de
Agua (+) Suja AguaSuja | | Agua (-) Limpa s [;%}féms eniio] Residual | ~842 mente Agua
Slidos

Figura 3.26 — Arvore de requisitos funcionais (RF's), solug&o n°8.

Para tal, como apresentado na Figura 3.27, € implementado um filtro UV para tratamento

da agua residual proveniente da fase 2+3, que é a fase em que a agua fica mais contaminada.

Modulo de
Recirculagio

— ———

— — —
Tangue de Bomba Sistema de
Armazenamenta ‘ Glies ‘ Hidraulica | Controlo Condutas/Tubagem
T T -

r T T
Tangue de Tangue de Tangue de Tangue de

| Vahulas

!
Bomka de
| Eletromecanicas

Recirculagio

r
Bomba de
Admissdo

Filtro de
Particulas

Filtro de

PLC
Carvio

=

Filtro UV ‘

[ da [ da [:] da [ da
Fase 2+3 Fase 4 Fase 5 Fase 6

‘ de igua deﬁgua de .ﬁgua deﬁgua

Figura 3.27 — Arvore de parametros de projeto (PP's), solugio n°8.

Na Figura 3.28 vemos a configuragdo da ultima solu¢do com a adi¢do dos novos compo-
nentes, sendo assim possivel reaproveitar a &gua de mais uma fase do ciclo de lavagem, como é

possivel verificar na Figura 3.29.
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Armazenamento | Armazenamento | Armazenamento | Armazenamento |———/
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Figura 3.28 — Diagrama funcional e respetivo fluxo de agua no sistema, solugdo n°8.

Ezpgoto

Fasze N° Fase
1 Pre-Lavagem
2 Lavagem
3 Branqueamento
4 Enxaguamento 1
3 Enxaguamento 2
] Enxaguamento 3

/\J\JU \J\

Fornecimento

Figura 3.29 — Fluxo de agua ao longo de um ciclo de lavagem, solugéo n°8.
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3.4.11 Comparativo Solugdes Concetuais

Nesta seccdo pretende-se apresentar um resumo, em termos de componentes e caracteristi-
cas do funcionamento, das solugbes concetuais geradas. Na Tabela 3.8 é exposto um resumo

comparativo destas soluces.

Tabela 3.8 — Resumo comparativo das solu¢bes concetuais geradas.

Solugéo Componentes Caracteristicas
e Recuperacédo quase total da agua con-
Reservatorio (x2); sumida possibilitando o abasteci-
=) Bomba hidraulica (x4); mento de agua através de um circuito
é » Controlador légico programavel fechado;
o . .. .
s 3 (PLC); Processo caro e limitado devido ao
< = . A= - ;.
= 32 Valvulas eletromecénicas; baixo caudal volimico tratado;
g E‘f, Filtro de particulas; Elevado nimero de componentes e
© ~ 7 , P -
] 3 Tanque de separagao agua-0leo; produtos consumiveis (produtos qui-
§" 2() Reator fisico-quimico; micos coagulantes, floculantes e fil-
(72}
w o Sacos de filtragéo; tros;
— o q
n Clorador; Sistema complexo de grande dimen-
Condutas/tubagem. sdo de implantagdo;
Producéo de lamas.
Reservatorio (x2) (possibilidade . o .
= s (x2) (R , Dispositivo de operacao simples e
o o de existéncia de maior nimero de
8 e - sem grande custo;
3 2 reservatorios para armazenar Solucio compacta:
= 3 agua com diferentes niveis de 9 - P T ) .
T B A Possibilidade de existéncia de maior
X = contaminacao); ) J i
s T Bomba hidraulica (x3); num'ero e reserva orios p:ara_ armaze-
o « L ) nar dgua com diferentes niveis de
S S Controlador légico programavel S .
5 2 (PLC): contaminacdo, possibilitando um
S o ) . maior reaproveitamento;
& © Valvulas eletromecanicas; . . .
D Baixo reaproveitamento de &gua.
Condutas/tubagem.
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Tabela 3.8 — Resumo comparativo das solucbes concetuais geradas (continuagao).

Solucéo

Componentes

Caracteristicas

S3-Mobdulo de Recirculagéo de

S4-Mddulo de Recirculagédo de Agua c/

Agua c/ Tratamento Simples

Tratamento Simples (variante ¢/ desinfe¢ao)

e Reservatdrio (x2);

o Bomba hidraulica (x3);

e Controlador ldgico programavel
(PLC);

e Valvulas eletromecanicas;

e Filtro de particulas;

e Filtro de carvao;

e Condutas/tubagem.

e Reservatorio (x2);

e Bomba hidraulica (x3);

e Controlador ldgico programavel
(PLC);

e Vélvulas eletromecénicas;

e Filtro de particulas;

o Filtro de carvéo;

e Filtro UV;

e Condutas/tubagem.

Reaproveitamento de 4gua satisfato-
rio;

Solucdo compacta;

Possibilidade de existéncia de maior
namero de reservatorios para armaze-
nar 4gua com diferentes niveis de
contaminacdo, possibilitando um
maior reaproveitamento;

Risco de contaminacao patogénica
em caso de reutilizagdo de &gua de fa-
ses anteriores a fase de branquea-
mento em fases posteriores a mesma.

Potencial de reaproveitamento de
agua mais elevado que a solucéo s/
desinfec¢éo;

Solucdo compacta;

Inexisténcia do risco de contamina-
cao patogeénica;

Possibilidade de existéncia de maior
namero de reservatorios para armaze-
nar agua com diferentes niveis de
contaminacdo, possibilitando um
maior reaproveitamento;

Existéncia de um maior nimero de
filtros, implicando uma manutengéo
mais cuidada.
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Tabela 3.8 — Resumo comparativo das solucdes concetuais geradas (continuacao).

Solucédo

Componentes

Caracteristicas

S5-Modulo de Recirculacdo de Agua c/

S6 - Mddulo de Recirculacédo de Agua c/

Tratamento Seletivo

Separacdo por Centrifugacdo

e Reservatorio (x2);

e Bomba hidraulica (x3);

e Controlador l6gico programéavel
(PLC);

e Valvulas eletromecanicas;

e Filtro de particulas;

e Filtro de carvao;

e Filtro UV;

e Condutas/tubagem.

e Reservatorio (x2);

e Bomba hidraulica (x3);

e Controlador Idgico programéavel
(PLC);

e Valvulas eletromecanicas;

e Filtro de particulas;

e Separador liquido/liquido por
centrifugacéo;

e Condutas/tubagem.

Elevado reaproveitamento de agua;
Solucdo compacta;

Inexisténcia do risco de contamina-
cdo patogeénica;

Maior tempo de vida do filtro UV;
Possibilidade de existéncia de maior
namero de reservatorios para armaze-
nar 4gua com diferentes niveis de
contaminacao, possibilitando um
maior reaproveitamento;

Existéncia de um maior nimero de
filtros, implicando uma manutencdo
mais cuidada.

Caudal volumico de tratamento satis-
fatorio;

Possibilidade de existéncia de maior
namero de reservatorios para armaze-
nar agua com diferentes niveis de
contaminacao, possibilitando um
maior reaproveitamento;

Elevado consumo energético;

Baixo reaproveitamento de agua;
Grande dimens&o de implantac&o;
Risco de contaminacéo patogenica
em caso de reutilizagdo de &4gua de
fases anteriores a fase de branquea-
mento em fases posteriores & mesma.
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Tabela 3.8 — Resumo comparativo das solucfes concetuais geradas (continuacao).

Solucéo

Componentes

Caracteristicas

S7 - Modulo de Recirculacao de Agua para

S8 - Modulo de Recirculagdo de Agua para Lavagem

Lavagem em Contra-Corrente

em Contracorrente ¢/ Tratamento Simples

e Reservatorio (x3);

e Bomba hidréulica (x2);

e Controlador ldgico programéavel
(PLC);

e Valvulas eletromecanicas;

e Condutas/tubagem.

e Reservatorio (x4);

e Bomba hidraulica (x2);

e Controlador Idgico programéavel
(PLC);

e Valvulas eletromecanicas;

e Filtro de particulas;

e Filtro de carvao;

e Filtro UV;

e Condutas/tubagem.

Elevado reaproveitamento de agua;
Inexisténcia do risco de contaminacao
patogénica;

Solugéo de maior dimens&o devido a
um maior nimero de reservatorios.

Potencial de reaproveitamento de
agua mais elevado que a variante s/
tratamento;

Inexisténcia do risco de contaminacéao
patogénica;

Solugéo de maior dimens&o devido ao
maior nimero de reservatorios;
Existéncia de filtros, implicando uma
maior manutencao.
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3.5 Avaliacdo das Solugbes Concetuais

Apos as fases de analise e sintese do projeto, segue-se 0 processo de avaliagdo das solu¢des
concetuais geradas. De forma a selecionar o conceito que permita direcionar o desenvolvimento
do projeto no rumo mais adequado ao cumprimento dos objetivos definidos, este processo deve
ser realizado segundo critérios adequados a satisfacdo das necessidades, comparando 0s aspetos
positivos e negativos de cada solugdo. Nas subseccBes seguintes sera demonstrado o raciocinio
tomado na sele¢do do conceito a desenvolver, tendo em consideragdo os critérios de avaliagdo

das solugdes concetuais definidos.

3.5.1 Definicéo dos Critérios de Avaliacdo

Como anteriormente referido, a Teoria Axiomatica de Projeto é uma poderosa ferramenta
de apoio a decisdo. Com o seu primeiro axioma presente, axioma da independéncia, esta teoria
oferece um método de analise que permite uma avaliacdo em termos de dependéncia dos compo-
nentes de uma solugdo. Este resultado é expresso através de uma matriz de projeto, podendo uma
solucéo definir-se como, desacoplada, desacoplavel ou acoplada, dependendo no nivel de depen-
déncia entre componentes [23]. Através de uma andlise das solugdes geradas, verifica-se que se
tratam de configuragdes com um elevado nivel de independéncia entre componentes e funciona-
lidades, podendo classificar-se como desacoplaveis. E verdade que os principios propostos por
esta teoria aconselham ao maior nivel possivel de independéncia entre os elementos que consti-
tuem certo projeto e, por sua vez, a obtencédo de uma solucdo desacoplada. No entanto, nem sem-
pre isto é possivel de alcancar, pelo que o resultado obtido pode considerar-se satisfatério, uma
vez que € indicativo de que a solugdo pode ter uma arquitetura modular.

Passa-se entdo para uma analise mais fina, segundo critérios mais especificos. Isto serd
feito em duas fases, numa primeira fase pretende-se efetuar uma “triagem”, previamente elimi-
nando as solucdes que se revelem as menos adequadas. De seguida, procede-se a classificacao
ponderada das solugdes restantes, segundo 0s mesmos critérios anteriormente aplicados. Em cada
uma destas fases, o resultado € expresso através de uma matriz apropriada, sendo os critérios de

avaliacao para ambas, pela respetiva ordem de relevancia, os seguintes:

Potencial de poupanca de &gua;
Consumo energético;

Producéo de residuos;
Dimenséo de implantacéo;

Facilidade de operacdo e manutenc&o;

© o~ w D

Quantidade de componentes consumiveis.
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3.5.2 Selecao do Conceito a Desenvolver

Numa primeira fase, é realizada uma analise puramente comparativa, sendo a classificacdo

¢Oes geradas.

feita em funcdo do numero de aspetos positivos (+’s) e negativos (-‘s), relativamente a uma solu-
c¢do de referéncia. Quando uma solucdo revela uma igualdade em relacdo a referéncia, é assina-
lado um 0 no respetivo aspeto. Para o presente projeto, a solugdo n° 4 trata-se da solucdo tomada
como referéncia. Perante este resultado, deve-se salientar que pela existéncia de componentes
consumiveis, como é caso das solugdes com filtros, foi considerado como um aspeto negativo em
termo de producdo de residuos e que 0s mesmos implicam uma maior manutengdo do sistema.
No entanto, estes ndo sdo componentes volumosos, pelo que ndo tém grande peso em termo de
dimensdo de implantacdo. Perante as vantagens e desvantagens de cada solugéo anteriormente

identificadas, na Tabela 3.9 é possivel verificar o resultado da primeira fase de triagem das solu-

Tabela 3.9 — Matriz de triagem das solucdes concetuais geradas.

Solucdes

Critérios

1 2 3 4 5 6 7 8

Potencial de Poupanca de
Agua

Consumo Energético
Producdo de Residuos

Dimenséo de Implantagéo

Facilidade de Operacéo e
Manutencao

Quantidade de Componentes
Consumiveis

+ - - 0 0 - - -
-+ 0 0 0 - o+ o+
- + + 0 + + + 0

Soma +’s

Soma 0’s

Soma —*s

Classificacdo
({Soma +’s} — {Soma -’s})

Proceder?

Ndo Sim N&do Nao N&do Nao Sim Nao
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Apdbs uma triagem as solucdes geradas, passa-se a um processo de comparacdo mais fino
selecionando as solu¢Ges com maior potencial, onde é realizada uma avaliagdo ponderada, se-
gundo os mesmos critérios. Para esta avaliacdo final, a classificacdo é feita de 1 a 3, sendo 3 0
mais satisfatorio, e ira permitir a selecdo do conceito capaz de satisfazer as necessidades do cliente
da forma mais eficiente através do maior nivel de diferenciacéo alcancado pelo aumento da reso-
lucdo do resultado. Na Tabela 3.10 é apresentado o resultado da fase final de avaliacdo, sendo
gue a solucdo que se revela a mais adequada para responder as necessidades do cliente € a solucéo
n® 2 — reutilizacdo da agua residual sem tratamento. Nem sempre a solucdo mais complexa é a
que melhor responde a um conjunto especifico de necessidades. De facto, segundo o enquadra-

mento e os objetivos do presente projeto, a solugdo mais viavel € mesmo a mais simples.

Tabela 3.10 — Matriz de sele¢do do conceito a desenvolver.

Solugdes
2 7
S ...~ Pontuacdo ..~ Pontuacéo
Critérios Peso Classificacéo Ponderada Classificagéo Ponderada
Potencial d’e Poupanca de 25 0 ’ 05 ) 05
Agua
Consumo energético 25% 3 0,75 3 0,75
Producdo de Residuos 15 % 3 0,45 3 0,45
Dimenséo de Implantagdo | 15 % 2 0,3 1 0,15
Facilidade de Op~eragao e 10 % 9 0.2 9 0.2
Manutencao
Quantidade de
Componentes 10 % 2 0,2 2 0,2
Consumiveis

Classificagdo Final 2,4 2,25

Proceder? Sim Néao
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O principio de funcionamento proposto na solu¢do n° 7 ndo deixa de ser um conceito pro-
missor, sendo este mesmo principio de lavagem em contracorrente ja aplicado em maquinas de
lavar industriais do tipo tunel de lavagem. Pelo facto deste tipo de méaquinas ter a configuracao
de um tunel, onde a roupa entra por uma das extremidades e sai por outra sendo lavada de forma
continua durante o seu percurso dentro do tdnel, a 4gua ndo necessita de armazenamento entre
cada fase do ciclo. No entanto, para a aplicacdo em causa neste projeto, este processo de lavagem
de forma continua ndo ¢ possivel, obrigando assim a existéncia de um maior nimero de tanques
de armazenamento em relagdo a solugdo n° 2. Devido a limitacdo de espaco em estabelecimentos
da dimens&o do caso de estudo neste projeto, este acabou por ser o fator diferenciador nesta ava-
liagdo final.

3.6  Projeto de Pormenor

Com a presente realidade em termos dos pregos de mercado da &gua da rede de forneci-
mento publico, qualquer solugcdo com um maior nivel de complexidade ou produtos consumiveis
rapidamente se torna demasiado dispendiosa. Pelo que, a solugdo concetual selecionada para de-
senvolvimento, como ja referenciado, foi a solugdo n°2 — Maodulo de Recirculagio de Agua sem
Tratamento. Este principio de funcionamento sem nenhum tipo de tratamento realizado revela-se
entdo o mais viavel, principalmente devido & componente econdmica, sendo que a limitagdo em
termos de dimensdo de implantagdo também foi um fator decisivo.

Numa fase inicial do desenvolvimento do projeto de detalhe, onde também ja se esta na
posse de informacao adicional, tanto sobre os componentes, como dos materiais necessarios para
alcancar as funcionalidades pretendidas, a solucdo selecionada para desenvolvimento deve ainda
verificar alteragdes, procurando, ndo so, uma nova otimizagéo do produto, com o intuito de al-
cancar uma melhor satisfacdo das necessidades do cliente, como também uma melhor definicdo
das funcionalidades e interacdes do dispositivo, tendo em conta as respetivas solucdes disponiveis
no mercado.

No caso, a solucédo a desenvolver vé o seu principio de funcionamento ter origem no con-
ceito da solugo n°2 — Modulo de Recirculagdo de Agua sem Tratamento, no entanto, a configu-
racdo e suas funcionalidades irdo sofrer alteracfes substanciais, com vista a uma melhor adapta-
cdo do sistema ao espaco onde sera implementado. De salientar que o desenvolvimento deste
mecanismo de poupanca de 4gua tem como objetivo a concecdo de um dispositivo com o propo-
sito de funcionar individualmente, com uma méaquina de lavar, sendo que se pretende conceber
uma solucéo final em que seja possivel facilmente ajustar o projeto, em termos de dimenses e
capacidades dos tanques, para ampliar o sistema para funcionamento com um maior nimero de

maéquinas em conjunto.

47



Para tal, foi entdo tomado como padrdo uma maquina de lavar de 25 kg de capacidade,
sendo possivel verificar os valores de consumo de agua na Tabela 3.1. N&o tendo sido anterior-
mente definidos os critérios de reutilizacdo da agua residual da solucdo concetual selecionada,
por razdes de seguranca e para garantir a qualidade de lavagem, optou-se por reutilizar a dgua
residual proveniente apenas das duas Ultimas fases do ciclo de lavagem, evitando assim a neces-
sidade de um sistema de controlo da qualidade da 4gua e descartando a implementacéao de senso-
res de turbidez dispendiosos e com necessidade de manutencéo regular. Na Tabela 3.11 é apre-
sentado o fluxo de agua através da maquina de lavar, juntamente com os valores de volume de
agua consumida e drenada pela mesma, assim como os volumes de agua processados pelo sistema

ao longo de um ciclo de lavagem.

Tabela 3.11 — Fluxo de 4gua e respetivos volumes de agua, ao longo de um ciclo de lavagem, con-
siderando uma maquina de lavar de 25 kg de capacidade.

Volume
Origem — Fase — Destino _de
Agua
por Fase
Tanque de Armazenamento
de Agua Recuperada ! Esgoto s2L
129 L
Tanque de Armazenamento 207 L
e +
de Agua Recuperada 243 Esgoto 4rL
Agua Limpa 4 Esgoto 78 L
< . Tanque de Armazenamento
A L P 78 L
221 L gua Limpa > de Agua Recuperada 8
143 L
" . Tanque de Armazenamento
Agua Limpa 6 . 65 L
gua -imp de Agua Recuperada

Em cada ciclo de lavagem, numa maquina de 25 kg de capacidade, s&o consumidos, em
média, 350 L de agua. Segundo o esquema de poupanca definido na Tabela 3.11, 143 L de 4gua
em cada ciclo de lavagem sdo recuperados, no entanto apenas 129 L deste volume é que serdo
consumidos no ciclo de lavagem seguinte. A dgua em excesso, caso ndo seja consumida até ao
inicio da fase 4, serd escoada para 0 esgoto para evitar que o tanque de armazenamento ultrapasse

a sua capacidade maxima com a agua admitida nas fases seguintes.
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Com o presente esquema, € entdo possivel concluir que serdo reutilizados, aproximada-
mente, 129 L de &gua residual recuperada, desta maneira alcan¢ando um potencial de poupanca
de 4gua de 37 % do volume de agua consumido ao longo de um ciclo de lavagem.

Relativamente ao fornecimento de 4gua limpa, uma vez que um estabelecimento comercial
como uma lavandaria ja se encontra equipado com meios de armazenamento e fornecimento ade-
quados, chegou-se a conclusdo de que é desnecessaria a existéncia de um tanque de armazena-
mento de agua limpa, sendo entdo a introducdo de agua limpa feita através do sistema de forne-
cimento pré-instalado no estabelecimento, ligado ao dispositivo por uma valvula eletromecanica,
que por sua vez realiza o controlo do tipo de dgua a ser introduzida na maquina de lavar.

Uma vez que a agua residual é drenada da maquina de lavar por gravidade, foi também
reduzido o nimero de bombas de trés para duas. Conclui-se que a implementacdo de bomba como
elemento de admissdo de agua poderia vir a gerar complicagfes mecanicas a propria bomba hi-
draulica devido ao risco de funcionamento a seco e de ocorréncia de cavitacdo nas pas do com-
ponente. Optou-se entdo por recorrer a um tanque de rececdo que permita que a agua de uma
Unica fase do ciclo de lavagem seja transferida da maquina de lavar para o sistema por gravidade

sem problemas.

3.6.1 Diagrama de Funcionamento da Solugdo Final

Nesta seccao pretende-se demonstrar o funcionamento geral do dispositivo e as respetivas
interacOes entre os principais componentes da solucdo desenvolvida, sendo dada uma descrigdo
mais detalhada sobre todos 0os componentes que constituem o projeto na secgéo seguinte. Na Fi-
gura 3.30 é exposto o diagrama de funcionamento da mesma, onde, a traco continuo, séo repre-
sentados os fluxos ou interagdes de material (dgua) e, a tragco intermitente, os fluxos de sinal
(controlo eletrénico). De notar que os componentes representados em caixas de cantos boleados

tratam-se de componentes pré-existentes no estabelecimento.
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Figura 3.30 - Diagrama de funcionamento da solugdo final.

A presente configuracdo permite o agrupamento dos principais componentes do dispositivo
como ilustrado na Figura 3.31, onde é representada a composi¢do modular da solucéo final, que
é constituida por trés mddulos principais: Modulo de Rececdo de Agua Residual; Mddulo de Ar-
mazenamento e Fornecimento e Médulo de Controlo. Como anteriormente expresso, sendo o pre-
sente projeto de natureza concetual, pretende-se alcangar uma solu¢do em que haja uma certa
facilidade de adaptacéo do produto para funcionamento com um maior nimero de maquinas. Para
tal, seria necesséria a substituicao dos tanques de rececéo e de armazenamento de &gua recuperada
para tanques com a capacidade necessario para certo estabelecimento e a estrutura adaptada aos
respetivos tangues. Uma vez que num estabelecimento como uma lavandaria o consumo energé-
tico € o fator mais relevante, a solucéo foi projetada de modo a que, com um projeto de ampliagdo
da capacidade do dispositivo, ndo seja necessario recorrer a um maior numero de bombas. Como
tal, as bombas hidraulicas instaladas sdo sobredimensionadas quando em funcionamento com

apenas uma maquina de lavar.
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Figura 3.31 - Composicdo modular da solucéo final.
3.6.2 Memodria Descritiva e Justificativa

Pretende-se agora fazer uma breve descri¢do dos componentes implementados na solucéo,
assim como justificar a funcionalidade dos mesmos. Refere-se a presente memoria descritiva e
justificativa a um dispositivo de poupanca de agua para adicdo em lavandarias. Dadas as caracte-
risticas de funcionamento do referido género de estabelecimentos e uma vez que ndo se pretende
realizar nenhuma espécie de alteragdo a maquina de lavar, procurou-se conceber um produto mo-
dular para funcionamento em conjunto com a respetiva maquina com o objetivo de reduzir o seu
consumo de agua. Seguidamente apresentam-se as principais caracteristicas da solugdo conce-
bida:

Armazenamento — O armazenamento da agua residual produzida pela maquina de lavar

serda realizado em tanques de plastico apropriados.

51



Na fase de admissdo de 4gua no sistema, 0 armazenamento temporario para posterior pro-
cessamento, drenagem para esgoto ou armazenamento, é feito pelo tanque de rececdo. A agua
recuperada para futura reutilizacdo € entdo canalizada para o tanque de armazenamento de agua
residual;

Transferéncia — A transferéncia de fluido entre tanques e o fornecimento de agua a ma-
quina de lavar sdo realizados recorrendo a um par de bombas centrifugas. No interior do tangque
de rececdo é instalada uma bomba submersivel de alta temperatura, de maneira a ser capaz de
funcionar com as temperaturas mais altas do ciclo de lavagem. Quanto ao fornecimento a maquina
de lavar e transferéncia entre tanques, este é assegurado por uma bomba horizontal com conversor
de frequéncia, possibilitando um fornecimento a uma presséo constante predefinida de forma au-
tomatica;

Controlo — Para controlar o fluxo de 4gua ao longo do sistema séo implementadas valvulas
eletromecanicas, por sua vez acionadas através de um controlador légico programavel (PLC) que
realiza a gestdo do funcionamento do dispositivo, ao qual existem também ligados trés sensores
de nivel devidamente posicionadas no interior do tanque de armazenamento de modo a verificar
a disponibilidade de 4gua armazenada;

Canalizacdo — Toda a canalizacéo de agua sera em tubo flexivel de didmetro normalizado
com conex0es roscadas, sendo a mangueira de fornecimento a maquina de lavar em EPDM com
revestimento metalico e os restantes trocos de canalizacdo em PFA,;

Vedacdo — A estanquicidade de todo o sistema de canalizagdo deve ser assegurada com
vedantes apropriados ao tipo de rosca nas conexdes dos tro¢os do respetivo sistema;

Estrutura — A estrutura que ird acomodar os componentes do dispositivo tera uma confi-
guracdo modular composta por perfis de aluminio normalizados;

LigacOes — Nas ligacGes dos elementos estruturais existem tanto ligagdes permanentes
como ndo permanentes, sendo a base da estrutura toda ela soldada e com as restantes ligaces
realizadas através de ligacdes aparafusadas, no caso da ligacdo da base-suporte de controlo pelos
pinos de fixacdo. Nas entradas e saidas dos tanques existem ainda bocais para uma melhor aco-

modacao da tubagem, os quais serdo colados aos respetivos tanques.

3.6.3 Dimensionamento Funcional

Numa fase inicial do desenvolvimento do projeto de pormenor, procedeu-se a sele¢do dos
principais componentes, nomeadamente, 0os que cumprem a funcdo de armazenamento e forneci-
mento do dispositivo. Como tal, optou-se por comecar pela selecdo dos tanques e bombas a im-

plementar no projeto.

52



Segundo uma disposicao aproximada dos componentes previamente selecionados, foram
escolhidas as valvulas de controlo necessarias e projetado o sistema de canalizacéo, sendo ainda
realizadas as devidas adaptacGes em termos de didmetros da tubagem e respetivas conexdes, re-
correndo a acessorios apropriados. De seguida, foi finalizado o sistema de controlo e alimentacdo,

sendo selecionados os respetivos componentes.

Tanque de Armazenamento

Segundo o0 modo de funcionamento definido na Tabela 3.11, o produto a projetar ird arma-
zenar cerca de 143 L de agua residual recuperada, no entanto, apenas cerca de 129 L desta agua
serdo efetivamente reutilizados. Sendo entdo que se decidiu recorrer a um tanque que seja capaz
de armazenar toda a 4gua recuperada num ciclo de lavagem, com 150 L de capacidade. Sempre
que este tanque se encontrar a sua capacidade maxima, a 4gua em excesso serd escoada para o

esgoto.

Tanque de Rececao

O tanque de rececdo tem a funcdo de providenciar um volume de espaco para admisséo,
sem resisténcia, da agua residual drenada da maquina de lavar em cada fase do ciclo de lavagem.
Portanto, este componente deve ser capaz de armazenar temporariamente a quantidade maxima
de &gua residual produzida numa fase do ciclo de lavagem. Como ¢ possivel verificar na Tabela
3.11, o maior volume de &gua residual é produzido na primeira fase do ciclo, onde séo drenados
cerca de 82 L de agua. Entdo, considera-se necessario um tangque com, pelo menos, 90 L de ca-

pacidade.
Sensores

Como ja mencionado, no interior do tanque de armazenamento serdo instalados sensores
para controlar disponibilidade de 4gua no respetivo tanque. Desta forma, existem trés sensores de
nivel: Vazio, Baixo e Cheio. Os dois ultimos s&o posicionados numa configuragdo tal que se
caracterizem como sensores normalmente abertos, enquanto o primeiro é configurado para fun-
cionamento como normalmente fechado. O sensor de nivel de indicativo Vazio tem a funcao de
assegurar, quando necessario, a completa drenagem do tanque de armazenamento, assim sendo
deve ser posicionado a uma altura o mais baixo possivel. Contrariamente ao anterior, 0 sensor de

nivel Cheio deve ser ativado quando o tanque se encontra a sua capacidade maxima.

De acordo com as especificacBes do tanque de armazenamento, a area da base deste tanque

é igual a:

Ap =8,2%4,5—(0,35%1) x2 = 36,2 dm?
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Considerando uma capacidade méaxima de 145 L, o sensor de nivel indicativo Cheio deve
ser instalado a uma altura:
36,2 * Hopeio = 145 dm3

& Hepeio = 4dm = 400 mm

Quanto ao sendo de nivel Baixo, este deve estar ativo quando existe 4gua armazenada su-
ficiente para, pelo menos, uma fase do ciclo de lavagem. Considerando a fase em que é consumido

0 maior volume de &gua recuperada, 85 L, 0 respetivo sensor deve ser montado a uma altura:
36,2 * Hggixo = 85 dm3
© Hpgixo = 2,34dm = 234 mm

Bomba de Fornecimento

Quanto ao fornecimento de agua a maquina de lavar, uma vez que a admissdo na mesma é
controlada pela propria através de uma valvula eletromecénica, o importante trata-se de manter o
fornecimento a uma pressdo constante. Como tal, é necessario que a pressdo de fornecimento se
mantenha, idealmente, a 4 bar. Para além desta especificacdo, a respetiva bomba deve ainda ser
capaz de escoar a quantidade de dgua necessaria em cada fase em menos de 1 minuto. Sendo,
portanto, necessario recorrer a uma bomba com um caudal minimo de 80 L/min, a pressdo de
fornecimento anteriormente referida. A bomba selecionada para o efeito é equipada com um con-
versor de frequéncia que permite um controlo automatico do seu caudal em fung&o de uma pressdo
predefinida. Esta pressdo é controlada através de sensores instalados na propria bomba, pelo que
a pressdo definida pelo utilizador deve ter em conta as perdas de carga associadas ao escoamento

ao longo do sistema de fornecimento.

Bomba de Esgoto

Na primeira bomba abordada nesta seccdo, a questao da temperatura do fluido a impulsio-
nar ndo se coloca, uma vez que a agua reutilizada sera sempre proveniente de fases em que se
utiliza 4gua a temperatura ambiente. No entanto, a bomba de esgoto tera de escoar a 4gua recebida
de fases em que se recorre a agua quente, cuja temperatura pode chegar até aos 80 °C, devendo,

por isso, ser adequada a este tipo de funcionamento.

Esta bomba deve também esvaziar o tanque de rececdo em tempo suficiente para que este
seja capaz de admitir dgua das fases seguintes sem que haja uma mistura de tipos de agua. Se-
gundo informacdes fornecidas pela empresa Metelo, a duragdo de cada fase do ciclo pode variar

bastante, sendo que o tempo minimo entre fases que se possa verificar é de 4 minutos.
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Portanto, admitindo que o volume méaximo de &gua residual produzida é cerca de 80 L, a

bomba de esgoto deve ser capaz de produzir um caudal minimo de 20 L/min.

Sistema de Canalizacao

Uma vez concebida uma estrutura provisdria e acomodados os componentes, foi projetado

o sistema de canalizacdo, onde se deu o dimensionamento da tubagem. Na Figura 3.32 é indicada

a numeracao de cada troco de canalizacao do sistema.

Fornecimento

r_ — — — — - Maquina de Lavar

| | Valvula
de
Fornecimento

\
Valvula Vélvula
de de
Lavagem 1 Lavagem 2 Esgatn
Tanque de
@ ngg:ga%e ‘é@ !’ Armazenamento
<>

| r
! de Agua
Valvula de Esgoto Recuperada
Bomba de Esgoto Bomba de Fornecimento

Figura 3.32 — Numeracao dos trogos de canalizacdo do sistema.

Com cada troco de canalizacdo devidamente identificado, na Tabela 3.12 apresentam-se as
especificagdes de cada troco e respetivo comprimento. Durante este processo, a escolha das ca-
racteristicas de cada troco foi feita de modo a garantir a compatibilidade de ligacdo com os res-
tantes componentes. O sistema de canalizacdo pode ser dividido em trés subsistemas: esgoto,

fornecimento e lavagem.
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Figura 3.34 — Comprimento aproximado de canalizagdo no plano vertical (medidas em mm).

Quanto ao comprimento, este foi aproximado somando as dimensdes obtidas nos planos
horizontal e vertical de cada troco, apresentadas, respetivamente, na Figura 3.33 e na Figura 3.34,
cujos valores foram obtidos através do modelo 3D do dispositivo gerado no programa Solidworks
e respeitando as instrugdes de instalacdo do fabricante da tubagem.
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Tabela 3.12 — Comprimento aproximado de cada troco de tubagem e respetivas especificacfes.

Troco Subsistema Diam.etro Conexdo 1 Conexdo 2 Comprimento
Nominal (mm)
1 Esgoto 1 ISO/BSP M MNPT 751
2 Esgoto 1« MNPT - 1410
3 Esgoto 1 MNPT - 1289
4 Fornecimento 1« ISO/BSP M ISO/BSP M 598
5 Fornecimento /0 ISO/BSP M MNPT 1028
6 Lavagem Y MNPT FNPT 755
7 Lavagem Y/ FNPT = 1261
8 Lavagem Y/ MNPT FNPT 1071
9 Lavagem Y/ FNPT - 1399
3.6.4 Dimensionamento de Integridade Fisica

Nesta seccdo, pretende-se apresentar os pressupostos assumidos na sele¢do de componen-

tes e os célculos efetuados no dimensionamento dos elementos estruturais e de ligagdo do meca-

nismo. Uma vez projetada a configuracéo dos principais componentes passamos ao dimensiona-

mento de uma estrutura adequada para acomodar o produto obtido.

Estrutura

Numa fase inicial do projeto da estrutura, a definicdo da sua geometria e escolha dos res-

petivos elementos estruturais foram feitas de acordo com as necessidades dimensionais com base

nas dimensdes dos componentes que esta ira ter que acomodar. Como mostra a Figura 3.35, a

estrutura do dispositivo pode entdo ser divida pelos seguintes quatro subconjuntos: base; suporte

controlo; base valvulas e apoio PLC.
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Apoio
PLC

Suporte
Controlo

Base
Vilvulas

Figura 3.35 — Divisdo da estrutura em subconjuntos.

Apbs o do dimensionamento e escolhidos todos 0os componentes, foi entdo realizada uma
andlise dos esforgos exercidos sobre os elementos estruturais recorrendo ao programa Solidworks.
Para tal, foram calculadas as forcas exercidas sobre cada subconjunto da estrutura com base nos
diagramas de corpo livre de seguida apresentados.

W

| 2 | 120 |

| | (mm)

Figura 3.36 — Diagrama de corpo livre Apoios PLC.

Comecando pelos apoios do PLC, foi considerado uma massa maxima, m caix, de 10 kg
para todo o conjunto da caixa, controlador I6gico programavel e quadro elétrico, sendo o seu peso

aplicado no centro de massa da caixa.
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Com base no diagrama de corpo livre apresentado na Figura 3.36, obteve-se ao seguinte

sistema de equac6es de equilibrio estéatico:

Z Fy = G.1)

o {Rl + Ry = Pcaixa = Mcaixa *9 =10%9,81 =981 N
0,394 x R, = 0,274 * Ppyiva

Donde se retiram os seguintes valores aproximados para as reacoes:

{Rl =30N
R, = 68N
y F,
F, R, l R,
g | | |
IR3 R4‘ =

’85 ‘44‘40‘ 150 ‘ 245 |
i i | | (mm)

Figura 3.37 — Diagrama de corpo livre Suporte Controlo.

De seguida passamos ao elemento a que serdo transmitidas as forcas de reacdo obtidas, o
suporte do controlo. De maneira a obter as reagfes nos apoios deste elemento é necessario estimar
as forcas transmitidas pelos suportes das valvulas. No calculo destas forgas foi considerada uma
resultante do peso das valvulas, tubagem e agua dentro das mesmas, localizadas aproximada-
mente no centro da base das valvulas, no caso das valvulas de fornecimento e esgoto, e no €ixo

de simetria das valvulas de lavagem, como ilustrado na Figura 3.37.
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As forcas resultantes nas valvulas de fornecimento, esgoto e conjunto de lavagem sdo de-
nominadas, respetivamente, como F1, F, e Fs. Em cada uma é contabilizado o peso das valvulas
e de toda a tubagem cheia de 4gua que esteja conectada a respetiva valvula, sendo o comprimento
de tubagem, I;, considerado igual aos definidos na Tabela 3.12. A massa total de cada subsistema

de tubagem, considerando o peso da &gua, foi calculada segundo a seguinte expressao:

A
M rup.j+agua = lj(m Tubj t 4 * Q)Zl Tub.j * pégua) 3.2)

Os dados relevantes a obtencdo dos valores de forcas resultantes sdo expostos na Tabela
3.13, onde se apresentam os valores de massa das vélvulas, o comprimento de cada subsistema
de canalizacdo, a respetiva massa de cada subsistema, o didmetro interno da tubagem e a massa

de agua dentro da mesma.

Tabela 3.13 — Dados utilizados no célculo das forcas resultantes Fi, F» e Fs.

Dado Valor Unidade
M val. Fornecimento 3,357 kg
M val. Esgoto 5,443 kg
M val. Lavagem 0,635 kg
| Fornecimento 2473 mm
| Esgoto 3450 mm
| Lavagem 3326 mm
M Tub. Fornecimento 0,57 kg/m
M Tub. Esgoto 1,3 kg/m
M Tub. Lavagem 0,57 kg/m
@ Tub. Fornecimento 19 mm
@, Tub. Esgoto 38,1 mm
@; Tub. Lavagem 19 mm
P agua (@ 25 °C) 997 kg/m?3
M Tub. Fornecimento + &gua 2,108 kg
M Tub. Esgoto + 4gua 8,4 kg
M Tub, Lavagem + &gua 2,846 kg
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De notar que, uma vez que o troco 4 ndo estd ligado a nenhuma valvula nem a exercer

nenhuma forga relevante sobre nenhum componente, no célculo das referidas forcas, o compri-
mento de tubagem de fornecimento deste trogo nédo sera contabilizado.

As forcas F1, F, e F3 foram calculadas segundo as seguintes expressoes:

Fl =g* (m Vél.Fornecimento T mTub.Fornecimento+égua)

(3.3)
F, =gx*(m Val.Esgoto + mTub.Esgoto+égua) (3.4)
F3 =g* (m Val.Lavagem + mTub.Lavagem+égua) (3.5)
Resultando nos seguintes valores aproximados de forcas:
F, =54N
F, =136 N

F;=34N

Para estimar as forcas de reagdo Rs e R4 exercidas sobe o suporte do controlo, recorre-se as

equacdes de equilibrio estatico definidas no sistema de equagdes (3.1), resultando no seguinte
sistema de equacdes:

{ R3+R4=R1+R2+F1+F2+F3=321,6N
0,479 * R, + 0,085 * F, = 0,044 « F; + 0,084 * R, + 0,324 * F3 + 0,479 * R,
Sendo obtidos os seguintes valores aproximados:

R,=77N

Antes de passar ao calculo das forgas exercidas sobre a base, é necessario descobrir as
forcas transmitidas pelos tanques contendo a sua capacidade maxima de agua. Na Figura 3.38
apresenta-se o diagrama de corpo livre do tanque de armazenamento de agua residual.

Figura 3.38 — Diagrama de corpo livre Tanque de Armazenamento de Agua Residual (medidas de com-
primento em mm).
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Uma vez gue o tanque de armazenamento de agua residual tem uma massa, mraar, igual a

12 kg e uma capacidade, Vraar, de 150 L, 0 peso do respetivo tanque cheio, Praar, Segundo a
seguinte expressao:

Praar = g * (Mraar + Vraar * p)

(3.6)

Resolvendo a expressao (3.6) e recorrendo as equacdes de equilibrio estatico do sistema de
equac0es (3.1), resulta o seguinte sistema de equacdes:

Rs *sin1,17°% + R, = Pry4g *sin1,17% = 325N
Rs *c0s1,17° + Ry = Pryag * cos1,17° = 1588,7 N
0,636 * Rg + Pryag *sin1,17°% % 0,250 = R, * 0,027 + Pryap * cos 1,17 ° % 0,410

Sendo obtidos os seguintes valores aproximados de forga:

Rs; = 573N
{Re =1016 N
R, =21N
’ &
\ e
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Figura 3.39 — Diagrama de corpo livre Tanque de Rece¢do (medidas de comprimento em mm).
Na Figura 3.39 vemos ilustrado o diagrama de corpo livre do tanque de armazenamento,

cujo peso, Prr, é obtido recorrendo a seguinte expressao:

Prp = g * (mrg + Vrg * p) 3.7)



Tendo o tanque de rececdo uma massa, mr, de 8 kg, uma capacidade, Vg, de 95 L e recor-

rendo novamente ao sistema de equacdes (3.1), obtém-se o seguinte sistema:

Rg *sin1,7° + Ry, = Prg *sin1,7% = 29,963 N
Rg * c0s1,7%+ Ry = Prg * cos 1,7° = 1009,556 N
0,463 * Rg + Prg *sin1,7% % 0,175 = Ry * 0,013 + Prg *x cos 1,7 % x 0,250

Donde se retiram 0s seguintes valores aproximados de forga:

Rg = 474N
Ry = 534N
Rio= 16N

Uma vez estimadas as forgas transmitidas pelo suporte do controlo e pelos tanques, temos
todas as forcas exercidas sobre a base obtidas. Este subconjunto ir4 assentar no solo, distribuindo

as forcas de reacOes sobre toda a superficie inferior da base. Na Figura 3.40, vemos ilustradas as

referidas forcas transmitidas a base.

o
&
R; o
AP

Figura 3.40 — Forcas transmitidas a base.

Uma vez obtidas as forcas exercidas sobre cada elemento da estrutura, passou-se a deter-
minacao das tensdes méximas a que os elementos estruturais estardo sujeitos. Para obter os res-
petivos valores de tensdes optou-se por recorrer a ferramenta de simula¢do do programa Soli-
dworks. Efetuando uma andlise estatica @ montagem completa da estrutura, o contacto entre com-
ponentes é definido como ligado, simulando as ligagdes entre componentes existente e toda a
superficie inferior da base da estrutura, que iré estar simplesmente apoiada no solo, definida como

um apoio deslizante.
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De seguida as forcas externas Pcaixa, F1, F2 € F3 sd0 aplicadas nas arestas dos furos de
passagem das ligaces aparafusadas que transmitem as respetivas forcas, dividindo-se pelo nd-
mero de furos em cada ligacdo. Quanto as forcas Rs, Rs, R7, Rs, Ry € Rig, estas sdo aplicadas nas
arestas de contacto entre a estrutura e os tanques. A estrutura serd toda composta por perfis nor-
malizados de liga de aluminio (EN AW-6005), cujas propriedades podem ser verificadas em
Anexo F1 — Propriedades Mecénicas de Diferentes Ligas de Aluminio, sendo entdo definido um
material com as respetivas caracteristicas. Por fim, é criada uma malha com um nivel de refina-
mento maximo e feita correr a simulacdo, onde se verifica uma tensdo maxima omas = 21,77 MPa.

Na Figura 3.41 é ilustrada a distribuicdo de tensdes resultante da referida simulacéo.

Model name:Montagem Estrutura
Study name:Static 2[-Default]

Plot type: Static nodal stress Stressi
Defarmation scale: 1

Max: | 2

ATTe+07
wan Mises [M/mA2) g

2177e+07
l 1.995e+07
_ 1.814e+07
_ 1.833e+07
_ 1457e+07
_ 1.270e+07
_ 1.088e+07
_ 9.070e+06
_ T.256e+06
_ 54d2e+06
3.625e+06
1814e+06
5.235e-0

— Yield strength: 2.275:+05

Figura 3.41 — Anélise de tensfes estatica realizada no programa Solidworks.

Tendo em conta que se deseja obter uma estrutura com uma robustez suficiente para ser
implementada em ambiente comercial/industrial, esta deve ser capaz de suportar a forca exercida
pelo operador no dispositivo.

De maneira a complementar a influéncia destas e outras forcas e das simplificacOes efetu-

adas na andlise de tensoes e calculos realizados, a tensdo admissivel considerada é:

Oced

Ogdm = E (3-8)
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Onde:

Oced = 225 MPa
FS=25

Comparando a tensdo maxima obtida na analise estatica com a tensao admissivel temos:

Oaam = 90 MPa > 0,5, = 21,8 MPa

Ligactes

Relativamente a ligacdo entre os elementos da estrutura, teremos 0s componentes das mon-
tagens da base, suporte de controlo e apoio PLC ligadas permanentemente através de soldaduras
€, por sua vez, as restantes montagens ligadas por via de aparafusamento, possibilitando a mon-
tagem e desmontagem da estrutura conforme a Figura 3.35. As ligacdes soldadas efetuadas na

estrutura sao as identificadas na Tabela 3.14

Tabela 3.14 — Conjunto de liga¢Ges soldadas da estrutura.

Subconjunto Ligacéo

e Barra Central Base — Barra Inclinagdo Tanques

e Barra Central Base — Cantoneira Batente TAAR

e Barra Central Base — Cantoneira Batente TR

e Barra Central Base — Unido Base-Suporte de Controlo
o Barra Lateral Base 1 — Barra Inclinacdo Tanques

e Barra Lateral Base 1 — Cantoneira Batente TAAR

e Barra Lateral Base 2 — Barra Inclinacdo Tanques

e Barra Lateral Base 2 — Cantoneira Batente TR

Montagem Base

e Barra Central Suporte de Controlo (1) — Pé Suporte de Con-
trolo 1 (x2)

e Barra Central Suporte de Controlo (1) — Barra Lateral (1)

e Barra Central Suporte de Controlo (1) — Barra Lateral (2)

Montagem Suporte | e Barra Central Suporte de Controlo (2) — Pé Suporte de Con-
de Controlo trolo 2

e Barra Central Suporte de Controlo (2) — Pé Suporte de Con-
trolo 3

e Barra Central Suporte de Controlo (2) — Barra Lateral (1)

e Barra Central Suporte de Controlo (2) — Barra Lateral (2)

Montagem Apoio e Cantoneira Direita 1 — Cantoneira Direita 2
PLC e Cantoneira Esquerda 1 — Cantoneira Esquerda 2
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De maneira a simplificar a construcao da estrutura, optou-se por atribuir a mesma espessura
para todos os cordfes de soldadura existentes. Como tal, foi considerado o dimensionamento da
soldadura na ligacdo mais solicitada, sendo esta a ligacdo entre as duas cantoneiras da montagem
da base. Como indica a Figura 3.42, nesta ligacao existem dois corddes de soldadura e verifica-
se que existe tanto uma forca paralela ao corddo de soldadura como uma forca paralela a um dos
catetos do corddo. Como forma de majoracdo, considera-se que a forca R; é suportada apenas por

um dos apoios.

10))))

P1000))))7)

|

N

Figura 3.42 — Representacdo esquematica da ligacdo soldada entre as cantoneiras do apoio PLC.

No corddo de soldadura horizontal verifica-se o caso de uma forca paralela a um dos catetos
do corddo. Para a secgdo critica da soldadura, calcula-se a tensdo de comparacéao, acom, segundo

o critério de Tresca, recorrendo a seguinte expressao:

V5 x F (3.9)

9coM = P Ax

I

o Lo

-l
i H
{ =

A
Py P A -

—_— )
? }
b 1)

Figura 3.43 — Representagdo genérica soldadura com forca paralela a um dos catetos. Caracteristicas prin-
cipais [25].
No caso da ligacdo horizontal, trata-se do caso de uma forca paralela ao cordéo e, analoga-

mente & anterior, para a sec¢do critica temos:

2V2 X F

TcoM = Ay (310)
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Considerando uma espessura de soldadura, h =2 mm e uma forca, F = R; = 30 N, recorre-
se as expressdes (3.9) e (3.10) verificando que no pior dos cenarios, ou seja, existindo apenas um

dos corddes em funcionamento, a espessura de soldadura é suficiente.

( lel teto) = V5 x 30 = 1,24 MPa <
ocom (forca paralela ao cateto _0,002x0,027_ , a < 0gam
( lel dao) = 2v2 x 30 = 1,12 MPa <
ocom (forca paralela ao cordao =0002x0038 a < Ogam

Como anteriormente referido, a ligagcdo dos subconjuntos Apoio PLC, Base Vélvulas e
Base ao Suporte de Controlo é realizada recorrendo a ligagdes ndo permanentes, sendo o Suporte
de Controlo ligado a base através do pino de fixacdo em Anexo B1 — 03195-102306020 e as
restantes ligagOes aparafusadas. Na Tabela 3.15 séo apresentadas as ligacGes aparafusadas da es-

trutura e o respetivo nimero de parafusos.

Tabela 3.15 — Conjunto de Ligagdes aparafusadas da estrutura.

Ligacéo N° de Parafusos
Apoio PLC — Suporte Controlo 4
Base Vélvulas — Suporte de Controlo 8

Novamente, em forma de simplificacdo, as respetivas ligagdes serdo todas efetuadas em
fungéo da ligagdo mais solicitada e considerado o mesmo dimensionamento para as restantes,
exceto as ligacBes definidas pelo componente a fixar, tais como a ligagdo da bomba de forneci-
mento, das valvulas e da caixa do PLC. No caso, a ligacdo mais solicitada serd a da cantoneira
que suporta a valvula de esgoto ao Suporte de Controlo, cujas forcas sdo aplicadas como ilustrado
na Figura 3.44.

Ry;

30

79

! (mm)

Figura 3.44 — Diagrama de corpo livre da cantoneira de base da valvula de esgoto.
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De acordo com a expressdo (3.1) é possivel obter o seguinte sistema:

{0,03 X R11 = 0,079 X F2
R12 =F2

Donde se retiram os seguintes valores de forca de reacdo na ligacao:

{R11 =358 N
R12 =136 N

A ligacdo da base da valvula de esgoto a base de suporte é realizada por meio de um par de
parafusos. Na Figura 3.45 vém-se ilustradas as forgas atuantes sobre cada ligagdo individual, onde

Fb representa a forga exercida sobre o parafuso.

Ri2 /2

Ry /2 7\ \ Ry /2
— L]
X

L.) A \\
e
T L
Ry /2 ‘
4 20 ’

Figura 3.45 — Forcas exercidas na ligacao aparafusada base véalvula de esgoto-suporte de controlo.

Em relacdo ao tipo de carregamento da ligagéo, verifica-se que existem ambos o0s casos de
uma forca perpendicular ao eixo do parafuso e de uma forcga paralela ao eixo do parafuso. Relati-
vamente ao primeiro caso, é necessario garantir uma forca suficiente no parafuso para que 0s

componentes ligados se mantenham fixos por agdo do atrito estatico entre 0s mesmos.

P1 < Ualuminio—aluminio * Fb (3-11)

Sendo o carregamento perpendicular ao eixo sobre o parafuso P; = R;, /2 e considerando
um coeficiente de atrito aluminio-aluminio uaumiio—alummio = 1,05 [26], tém-se que a forca

exercida sobre o parafuso dever ser:

F, >129,6 N
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De maneira a caracterizar o segundo tipo de carregamento, comega-se por definir as se-

guintes forcas:

kp
Fp=——"—*P,+F 3.12
ky (3.13)
Fp=-—2—xP,—F,
m kb +km * 2 L

Onde Foe Fmrepresentam as forgas resultantes no parafuso e nos elementos comprimidos,
respetivamente, P2 = R11/2 define o carregamento paralelo ao eixo exercido sobre o parafuso e Fi
a forga de aperto inicial (P2= 0). Uma vez que os parafusos utilizados s&o roscados em todo o seu

comprimento, a rigidez dos mesmos pode ser calculada recorrendo a seguinte expressao:

A *Eb
oy = 2B (3.14)

Sendo Ata area transversal ou secgao resistente, | o comprimento relativo da parte roscada
e Eb 0 médulo de elasticidade longitudinal ou médulo de Young do parafuso.

Quanto a rigidez dos elementos comprimidos, esta pode ser calculada segundo a seguinte
expressdo:

0,577 xEp, *xd*m
0,577 * +0,5 * d) (3.15)
0,577 «+2,5xd

Onde Em representa 0 médulo de elasticidade longitudinal ou médulo de Young dos ele-

km:Z*ln(S*

mentos comprimidos e d o diametro nominal ou didametro maximo do parafuso.

Tabela 3.16 — Dados utilizados no calculo das ligagGes aparafusadas [27][28].

Dado Valor Unidade
d (M5) 5 mm
dm (M5) 4,567 mm
dc (M5) 8,77 mm
p (M5) 0,8 mm/rot

a 30 °
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Tabela 3.16 — Dados utilizados no calculo das ligacdes aparafusadas [27][28] (continuacéo).

Dado Valor Unidade
At (M5) 14,3 mm?
I 24 mm
Es (ago) 210 GPa
oced (Classe 4.6) 225 MPa
FS 1,5 -
Em (aluminio) 70 GPa

Considerando os valores da Tabela 3.16, obtém-se os seguintes valores de rigidez:

{kb =1,25125 % 108 N/m
k,, = 2,80194 « 108 N/m
Definindo uma forga de aperto inicial F; = 0,3 * g,,, * A; = 965,3 N e substituindo o res-
petivo valor nas expressoes (3.12) e (3.13), resultam os seguintes valores de forc¢a resultante sobre
0s elementos:
{Fb =1020,6 N
E, = —841,6N
Como se pode observar no resultado anterior, o parafuso encontra-se a tragdo enquanto o0s
elementos a ligar sofrem compressdo, tal como desejado. Uma vez definidas as caracteristicas dos
elementos ligantes e obtida a respetiva forca de aperto inicial, Fi, passa-se a verificacdo da resis-

téncia do parafuso. Num par conjugado de fusos existem trés modos de falhas possiveis:

1. Tensdo normal no fuso macho;
2. Tensao de corte nos filetes dos fusos;
3. Pressdo média nos flancos dos fusos.

Tratando-se de uma rosca métrica triangular normalizada, sabe-se que o seu dimensiona-
mento obedece a uma condicdo de igual resisténcia associada a tensdo normal no fuso macho e a

tensdo de corte nos filetes do mesmo fuso.
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Desta forma, a verificacdo da resisténcia do parafuso pode-se realizar de acordo com o

modo de falha provocado pela tensdo normal no fuso macho, obtida segundo a seguinte expressao:

F;
=1
Substituindo os respetivos valores na expressdo (3.16), obtém-se o seguinte valor de tensdo

&y (3.16)

normal no parafuso:
o, = 71,37 MPa

Considerando os valores de tensdo de cedéncia, oced, € fator de seguranca, FS, apresentados
na Tabela 3.16, verifica-se que um parafuso M5 de classe 4.6 é adequado para suportar o carre-
gamento aplicado.

ob=71,37 MPa < gadm = 150 MPa

Uma vez confirmada a escolha das dimensdes e classe de resisténcia do parafuso, é calcu-
lado o momento de aperto, Ta, necessario para que a ligagdo seja devidamente efetuada através
da seguinte expressdo, considerando a coroa de atrito provocada pela cabeca do parafuso:

dm(m * p * dm « sec(a) + p) Ue * de (3.17)

+ Fi*

T, = Fi
. i 2(m * dm — p x L * sec(a)) 2

Tratando-se de uma ligag&o de elementos de aluminio com parafusos de aco, os coeficien-
tes de atrito u e ucconsiderados sdo iguais a pago-aluminio = 0,61 [26]. Com isto e substituindo as
variaveis da expressdo (3.17) com os respetivos valores apresentados na Tabela 3.16 resulta

no seguinte valor de momento de aperto minimo:

T,=43N.m

3.6.5 Componentes e Materiais

Nesta sec¢do pretende-se expor todos 0s componentes e materiais selecionados para o pre-
sente projeto, juntamente com as suas especificagdes técnicas relevantes. Informacdo técnica
completa e respetivos desenhos encontram-se em Anexos, identificados com o respetivo cédigo
do produto presente na lista de componentes seguidamente apresentada. Na Tabela 3.17 é apre-

sentada a lista de componentes funcionais do dispositivo.
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Tabela 3.17 — Lista de componentes e respetivas especificacfes.

Componente

Especificactes

Tanque de Armazenamento

TANS150NA5 [29]
(Wydale Plastics)

Tanque de Recegdo

T95FNADS [30]
(Wydale Plastics)

Bomba de Fornecimento

CME5-3 A-R-G-E-AQQE [31]
(Grundfos)

Bomba de Esgoto

ABS MF 154 HW [32]
(Sulzer)

Capacidade: 150 L

Dimensdes Gerais: 820 x 450 x 500 mm

Massa: 12 kg

Temperatura Maxima do Fluido: 70° C

Material: Polietileno de Média Densidade (MDPE)
Diametro Saida: 1 “ BSP F

Capacidade: 95 L

Dimensdes Gerais: 620 x 500 x 350 mm

Massa: 8 kg

Temperatura Maxima Fluido: 70° C

Material: Polietileno de Média Densidade (MDPE)
Diametro Saida: % “ BSP F

Poténcia Nominal: 1,1 kW

Frequéncia da Rede: 50 Hz

Tensdo Nominal: 1 ~ 200 - 240 V

Corrente Nominal: 6,70 - 5,60 A

Velocidade Nominal: 360 - 4000 RPM

Diametro Entrada: Rp 1 % “ (BSPT F)

Diametro Saida: Rp 1 “ (BSPT F)

Pressdo Méaxima de Funcionamento: 16 bar (tempe-
ratura ambiente = 90 ° C)

Massa: 15,2 kg

Dimensoes Gerais: 328 x 233 x 212 mm

Poténcia Nominal: 0,42 kW

Frequéncia da Rede: 50 Hz

Tensdo Nominal: 1 ~ 200 - 240 V
Corrente Nominal: 2,80 A

Velocidade Nominal: 2900 RPM
Diametro Saida: G 1 “ (BSPP F)
Temperatura Maxima do Fluido: 80° C
Passagem de Detritos Sélidos: até 20 mm
Massa: 8,5 kg

Dimensdes Gerais: 328 x 233 x 212 mm

72




Tabela 3.17 — Lista de componentes e respetivas especificacfes (continuacio).

Componente

Especificactes

Valvula de Fornecimento

D31DAXR4B [33]

(Assumed Automation)

Vélvula de Esgoto

G31DAXR4B [34]
(Assumed Automation)

Vaélvulas de Lavagem

2036BV06TB [35]
(Assumed Automation)

Canalizacéo de Fornecimento /

Lavagem

SS - UT * ** ** _***_pB (1) [36]
(Swangelok)

Atuador: Elétrico

Tensdo de Funcionamento: 24 VVdc

NUmero de Vias: 3 vias

Configuracdo da Porta: L Port — Flow Plan A
Diametro Entradas/Saidas: % “ FNPT
Pressdo Maxima de Funcionamento: 28 bar

Temperatura M&xima do Fluido: 160 ° C

Atuador: Elétrico

Tensdo de Funcionamento: 24 VVdc

Numero de Vias: 3 vias (2 posicdes)
Configuracdo da Porta: L Port — Flow Plan A
Diametro Entradas/Saidas: 1 ¥ “ FNPT
Pressdo Méxima de Funcionamento: 28 bar
Temperatura Maxima do Fluido: 160° C

Atuador: Elétrico
Tensdo de Funcionamento: 24 VVdc

NUmero de Vias: 2 vias (2 posicdes)

Posicdo Mola de Retorno: Normalmente Fechada

(NC)
Diametro Entradas/Saidas: % “ FNPT
Pressdo Maxima de Funcionamento: 15,5 bar

Temperatura Méaxima do Fluido: 80° C

Material: Perflouroalcoxi-alcanos (PFA)

Didmetro: % “/ 17

Pressdo Méxima de Funcionamento: 20,6 bar / 17,2

bar

Temperatura M&xima do Fluido: 204 ° C
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Tabela 3.17 — Lista de componentes e respetivas especificacfes (continuagio).

# Componente Especificactes
Canalizacao de Esgoto Material: Perflouroalcoxi-alcanos (PFA)
9 Diametro: 1 %
SS-UT*****-***-PB(Z) [36] 3 . .
- Pressdo Méxima de Funcionamento: 13,7 bar
Swangelo . .
( g ) Temperatura Maxima do Fluido: 204 ° C
Material: Aco Inox 316
10 Conectores Tubagem [36] Diametro: % “/ 17/ 1 % “ (NPT/ISO BSP)
wagelo ressdo Maxima de Funcionamento: determinada
Swagelok Pressdo Méxima de Funci d inad
pela tubagem
Maquina de Lavar itz 727
11 Conexio: % “x % “ (BSPP M x BSPP F)
H1302 05 05 100 [37] Pressdo Méaxima de Funcionamento: 10 bar
(Genebre) Temperatura Méaxima do Fluido: 90° C
Filtro Bomba de Fornecimento | Diametro: 1 % BSPT F
12 Pressdo Méaxima de Funcionamento: 40 bar
YS-800 [38] Passagem de Particulas até: 1 mm
(Modentic) Temperatura Méaxima do Fluido: 180 ° C
Valvula de Retencéo 1 Didmetro: 1 % “ BSPT F
13 (Bomba de Esgoto) Pressdo Maxima de Funcionamento: 16 bar
SC-200 [39] Pressdo de Abertura: 0,15 bar
L . o
(Modentic) Temperatura Maxima do Fluido: 180°C
Valvula de Retencgéo 2 Didmetro: 1« BSPT F
1 (Bomba de Fornecimento) Presséo Maxima de Funcionamento: 40 bar

YSP-800 [40]
(Modentic)

Pressdo de Abertura: 0,15 bar

Temperatura Méaxima do Fluido: 180 ° C
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Tabela 3.17 — Lista de componentes e respetivas especificacfes (continuacio).

# Componente Especificagdes
Conector Junta T - Valvula de Material: Aco Inox 316
o Fornecimento Diametro: % “ MNPT
HN12N [41] Pressdo Maxima de Funcionamento: 20 bar
L. L o
(Nero) Temperatura Maxima do Fluido: 220 ° C
Conector Bomba de Fornecimento - Material: Aco Inox 316
16 Valvula de Retencéo 2 e Cotovelos | p:ametro: 1 BSPT M
HN16 [41] Pressdo Méaxima de Funcionamento: 20 bar
L. o o
(Nero) Temperatura Méxima do Fluido: 220° C
Conector Bomba de Fornecimento — Material: Aco Inox 316
. Filtro Diametro: 1 ¥ “ BSPT M
HN20 [41] Pressdo Maxima de Funcionamento: 20 bar
L. o o
(Nero) Temperatura Méxima do Fluido: 220° C
Conector Bomba de Esgoto - Valvula Material: Aco Inox 316
18 de Retencéo 1 Didmetro: 1 % “ BSPT M
HN24 [41] Pressdo Maxima de Funcionamento: 20 bar
, . L o
(Nero) Temperatura Maxima do Fluido: 220° C
Conector Vélvula de Lavagem — Material- Latio
@ Canalizagao Didmetro: % “ MNPT
12-HLMM-3NB [42] Pressdo Maxima de Funcionamento: 248 bar
L. L o
(Rotarex) Temperatura Maxima do Fluido: 204 ° C
Redutor Bomba de Fornecimento Material: Ao Inox 316
20 Didmetro: 1 % “x 1 “ (ISO BSP)
RB2016 [43] o _
Pressdo Maxima de Funcionamento: 20 bar
(Nero) Temperatura Méaxima do Fluido: 220° C
Redutor Valvula de Retencéo 2 Material: Aco Inox 316
21 Diametro: 1 “x % " (ISO BSP)

RB1612 [43]
(Nero)

Pressdo Maxima de Funcionamento: 20 bar

Temperatura Maxima do Fluido: 220 ° C
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Tabela 3.17 — Lista de componentes e respetivas especificacfes (continuagio).

# Componente Especificagdes
Junta T Material: Latdo
21 B-12-T [44] Diametro: 3% “ FNPT
Pressdo Méaxima de Funcionamento: 172 bar
SRS, Temperatura Maxima do Fluido: 204 ° C
Cotovelo 90 ° Material: A¢o Inox 316
22 Diametro: 1 “x 1 “ (BSPT M x BSPT F)
0092 06 [45] Pressdo Méxima de Funcionamento: 20 bar
(Genebre) Temperatura Méaxima do Fluido: 220° C
Cotovelo 45 ° Material: A¢o Inox 316
23 Diametro: 1 “x 1 “ (BSPT F x BSPT F)
0120 06 [46] Pressdo Méxima de Funcionamento: 20 bar
(Genebre) Temperatura Méaxima do Fluido: 220 ° C
Fixacdo Valvula de Fornecimento Material: Plastico / Aco Galvanizado
24 3176748 [47] Tipo de Fixagéo: Parafuso U
(McMaster-Carr) Diémetro rosca: ¥ “— 20 (UNC)
Fixacdo Valvula de Esgoto Material: Plastico / Aco Galvanizado
25 3176736 [47] Tipo de Fixagdo: Parafuso U
(McMaster-Carr) Diametro rosca: 3/8 “— 16 (UNC)
Fixacdo Valvula de Lavagem Material: Plastico / Aco Galvanizado
26 3179T32 [47] Tipo de Fixagéo: Parafuso U
(McMaster-Carr) Diametro rosca: % “— 20 (UNC)
Fixacao Base — Suporte de Controlo | \,-qriar- Ao Inox
27

03195-102306020 [48]

(Norelem)

Tipo de Fixacdo: Pino de Encaixe

Diametro: 6 mm
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Tabela 3.17 — Lista de componentes e respetivas especificacfes (continuacio).

# Componente Especificactes
Material: Poliftalamida (PPA)
Sensor de Nivel Tenséo de Funcionamento: 24 Vdc
28 LA322E-M12 [49] Fixacéo: Junta de Compressdo M12
(Eicos) Pressdo Maxima de Funcionamento: 2 bar
Temperatura Maxima do Fluido: 125°C
Tensdo Priméria: 100 - 240 Vdc / 90 - 264 Vca
PLC Frequéncia da Rede: 50 - 60 Hz
29 Poténcia Secundaria Util: 24 W
TSX3705028DR1 [50] Numero de Entradas / Saidas: 12 para relé
(Schneider Electric) Dimensdes Gerais: 187,3 x 151 X 152 mm
Massa: 2,37 kg
Caixa Painel de Controlo Material: Poliéster reforcado com fibra de vidro
30 NSYPLM54PG [51] Dimensdes Gerais: 530 x 430 x 200 mm
(Schneider Electric) Tipo de Fixacdo: Montado na parede

De seguida, na Tabela 3.18, sdo identificados os perfis normalizados utilizados como ele-

mentos estruturais na COHCGQ&O da estrutura.

Tabela 3.18 — Lista de componentes estruturais.

# Componente Especificagdes Ref.
1 Barra Central Base
2 Pé Suporte de Controlo 1
3 Pé Suporte de Controlo 2
) Tipo de Perfil: Barra Quadrada 20x20 9004 [52]
4 Pé Suporte de Controlo 3
Massa: 1080 g/m (Etem)
5 | Barra Central Suporte de Controlo
6 | Barra Lateral Suporte de Controlo
7 Barra Central Apoio PLC
L Barra Quadrada 15x15 17144 [52]
8 Barra Inclinagdo Tanques
Massa: 607 g/m (Etem)
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Tabela 3.18 — Lista de componentes estruturais (continuacao).

# Componente Especificagdes Ref.
i . Barra Retangular 106x2,9 30155 [52]
9 Base Valvula de Fornecimento
Massa: 830 g/m (Etem)
10 Barra Lateral Base 1 Barra Retangular 305 9045 [52]
11 | Unido Base-Suporte de Controlo | Massa: 405 g/m (Etem)
Barra Retangular 15x3 11094 [52]
12 Barra Lateral Base 2
Massa: 121 g/m (Etem)
13 Cantoneira Batente Tanque
de Armazenamento Tipo de Perfil: Cantoneira 15x15x3 | 4140 [52]
14 Cantoneira Batente Tanque | Massa: 218 g/m (Etem)
de Rececéo
15 Cantoneira Direita 1
16 Cantoneira Direita 2 Tipo de Perfil: Cantoneira 30x30x3 | 4102 [52]
17 Cantoneira Esquerda 1 Massa: 461 g/m (Etem)
18 Cantoneira Esquerda 2
i Tipo de Perfil: Cantoneira 150x50x4 17035 [52]
19 Base Vélvula de Esgoto
Massa: 2117 g/m (Etem)
) Tipo de Perfil: Cantoneira 65x55x2,5 17191 [52]
20 Base Valvula de Lavagem
Massa: 1147 g/m (Etem)
. . Tipo de Perfil: Perfil U 40x20x3 5244 [52]
21 Apoio Bomba de Fornecimento
Massa: 599 g/m (Etem)

Uma vez mencionados 0s componentes implementados na solucdo obtida e a estrutura que
0s acomoda, falta ainda uma referéncia a outros materiais utilizados. Na Tabela 3.19 sdo identi-
ficados o vedante utlizado nas conexdes da canalizacdo e o adesivo aplicado na ligacdo dos bocais

dos tanques aos mesmos.
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Tabela 3.19 — Outros componentes e materiais.

Componente

Especificactes

Vedante Canalizagdo
MS-STR-8 [53]
(Swagelok)
Adesivo Bocais

08663 [54]
(3M)

Tipo de Vedante: Fita PTFE
Material: Politetrafluoretileno (PTFE)
Temperatura Maxima do Fluido: 125° C

Tipo de Adesivo: Pasta de Silicone

Material: Silicone

Temperatura Maxima de Funcionamento: 204 ° C

Alcancada a configuragdo final da solucdo, com as suas funcionalidades e componentes
selecionados, as especificacdes de projeto devem ser redefinidas de modo a caracterizar mais

precisamente as capacidades e limitagdes do produto final. Na Tabela 3.20 é apresentado o con-

junto de especificacdes do produto final.

Tabela 3.20 — Conjunto de especificagdes do produto final.

# Especificacio Valor Unidade
1 Potencial de Poupanca de Agua 130 L /ciclo
) Capacidade de Admiss&o de Agua Residual 95 L
Instantanea

3 Capacidade de Armazenamento de Agua 150 L

4 Press&o de Fornecimento de Agua 4 bar

| e e wo e
6 Diametro Maximo Entrada Tanque de Rece¢édo 90 mm
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Tabela 3.20 — Conjunto de especificacdes do produto final (continuacéo).

# Especificacdo Valor Unidade
7 Tempo Minimo de Drenagem Tangue de Rececao 40 S

8 Tens&o de Funcionamento 1~200 - 240 \%

9 Frequéncia de Rede 50 Hz

10 Dimenséo de Implantagdo 1138x999x1053 mm
11 Peso Liquido Aproximado 75,6 kg

12 Peso Bruto Aproximado 320,6 kg

3.6.6 Automagcéo do Dispositivo

Como especificado na fase concetual, uma vez que se pretende conceber um produto mo-
dular para adicdo em espagos comerciais, o dispositivo devera funcionar automaticamente. O
objetivo é que apenas seja necessario o utilizador ligar o dispositivo antes do primeiro ciclo de
lavagem no inicio do periodo de funcionamento do estabelecimento e, por sua vez, desliga-lo no
término das operacgdes do estabelecimento. De forma a gerir automaticamente 0 armazenamento
de agua no tanque, a drenagem de agua residual e o fornecimento de 4gua a maquina de lavar, é
necessario que este dispositivo seja capaz de identificar a fase do ciclo de lavagem em que se
encontra a maquina de lavar, assim como controlar o fluxo de adgua ao longo do sistema. Toda
esta informacdo é processada e controlada eletronicamente através do Médulo de Controlo, que
é composto por um controlador I6gico programavel (PLC) e trés sensores de nivel (cheio, baixo
e vazio).
Como expresso no diagrama de funcionamento ilustrado na Figura 3.30, o controlador

I6gico processa a informacdo que recebe da bomba de esgoto, eventualmente recorrendo a um
contador ligado a respetiva bomba, e dos trés sensores de nivel de forma a controlar o fluxo de
agua no sistema atraves operacao elétrica das valvulas eletromecénicas instaladas, de acordo com
a fase em que se encontra o ciclo de lavagem e o estado do tanque de armazenamento. A automa-
¢do do dispositivo deve incluir as seguintes funcionalidades:

e Controlo da quantidade de agua contida no tanque de armazenamento;

¢ Identificacdo da fase do ciclo de lavagem em que se encontra a maquina de lavar;

e Selecéo do tipo de agua a fornecer & maquina de lavar;

e Selecdo do destino da agua residual admitida no tanque de rececéo.
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Uma vez ligado o dispositivo, os sensores de nivel irdo fornecer informacgéo sobre a quan-
tidade de 4gua contida no tanque de armazenamento e, de seguida, € selecionado o tipo de agua
introduzido na méaquina de lavar através da operacdo da valvula de fornecimento. Caso a infor-
macao recebida pelos sensores indique que o tanque esta cheio, é sabido que a quantidade de 4gua
no tangue de armazenamento é suficiente, sendo entdo as valvulas de lavagem e de esgoto opera-
das de maneira a controlar o fluxo de d4gua ao longo sistema segundo o especificado na Tabela
3.11. Caso o nivel de agua indicado for baixo, ou seja, enquanto o nivel de agua armazenada é
suficiente para, pelo menos, uma fase do ciclo de lavagem, o fornecimento de 4gua a maquina de
lavar é feito pelo tanque de armazenamento. Caso contrario, o abastecimento € realizado por parte
do tanque de armazenamento na fase em que se encontra, sendo de seguida alterado o abasteci-
mento & maquina de lavar para o fornecimento previamente instalado no estabelecimento comer-
cial com a valvula de lavagem devidamente posicionada até que haja agua residual armazenada
suficiente para completar pelo menos uma fase de lavagem. O estado do tanque de armazena-
mento controla, ndo so, a gestdo do fornecimento de dgua a méaquina de lavar, mas também a
gestdo da agua residual drenada pela respetiva maquina, sendo que no caso em que o estado do
tanque de armazenamento indique um nivel cheio, a valvula de esgoto devera escoar a agua resi-
dual para o esgoto até que o sensor de nivel alto deixe de receber informacéo.

O funcionamento até agora descrito sera especificado como MODO NORMAL de funci-
onamento do dispositivo. Este devera ainda estar preparado para realizar uma lavagem automaética
do sistema, nomeadamente dos tanques, onde 4gua nova é introduzida no tanque de rececao para
gue esta circule por todo o sistema e depois drenada para o esgoto. Como tal, existe também um
MODO AUTO-LAVAGEM, onde as vélvulas de lavagem 1 e 2 sdo operadas de maneira a intro-
duzir 4gua nova no tanque de recegdo até que a bomba de esgoto entre em funcionamento, sendo
depois esta agua bombeada para o tanque de armazenamento e, por fim, reintroduzida no tanque
de rececdo para ser drenada para o esgoto. A sequéncia de operagdes efetuada durante 0 MODO
AUTO-LAVAGEM ¢ a seguinte:

e Introducgdo de dgua nova no tanque de rece¢do através da abertura da valvula de
lavagem 1;

e Selecdo do tanque de armazenamento como destino da agua na valvula de esgoto;

e Fecho davélvulade lavagem 1 quando a bomba de esgoto entra em funcionamento;

e Abertura da valvula de lavagem 2 quando a bomba de esgoto para de funcionar;

e Selecéo do esgoto como destino da dgua na valvula de esgoto;

e Fecho da vélvula de lavagem 2 quando o sensor de nivel vazio do tanque de arma-

zenamento estiver ativo.
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Para além dos dois modos de funcionamento ja descritos, o dispositivo devera ainda per-
mitir que se realize uma drenagem do tanque de armazenamento a qualquer momento, tanto para
evitar que o respetivo tanque ultrapasse a sua capacidade aquando de um ciclo de auto-lavagem,
como também no caso de necessidade em intervencbes de manutencdo ou reparacdo do disposi-
tivo. Como tal, o sistema de controlo devera estar programado com uma FUNCAO DESCARGA,
onde ¢ aberta a valvula de lavagem 1 para drenar a 4gua contida no tanque de armazenamento
para o tangue de rececdo até que o sensor de nivel vazio seja ativado, enquanto a valvula de esgoto
é operada no sentido de escoar a agua para o esgoto de forma automatica devido as caracteristicas
de funcionamento da bomba de esgoto.

3.6.7 Montagem do Dispositivo

Uma vez concebido o produto, € possivel definir a sequéncia de montagem apropriada para
este equipamento. Inicialmente devem ser realizadas todas as ligacbes permanentes existentes,
sendo estas as ligacdes soldadas da base, do suporte controlo e apoio PLC da estrutura, dando
depois inicio a montagem do dispositivo com a construgdo da estrutura. Primeiro a base é colo-
cada na posicdo de funcionamento do sistema, atras da maquina de lavar com que ira trabalhar,
numa area livre considerando as dimensdes de implantac&o do produto especificadas. De seguida,
é efetuada a montagem do suporte controlo, sendo depois acoplado a base com os respetivos pinos
de fixagdo. Para finalizar a montagem da estrutura sdo realizadas todas as liga¢Ges aparafusadas,
nomeadamente as das bases das valvulas ao suporte controlo e da montagem do apoio do PLC,

obtendo uma estrutura com uma configuragdo como demonstrado na Figura 3.46.

Figura 3.46 — Montagem da estrutura.
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Seguidamente passa-se a fase de montagem das valvulas e bomba de fornecimento na es-
trutura, como representado na Figura 3.47, sendo antes necessario finalizar as montagens dos
respetivos componentes com 0s seus acessorios. De modo a garantir a estanquicidade do sistema,
a ligacdo dos acessorios de canalizacdo da referida bomba e vélvulas deve ser complementada

com a implementacdo de vedantes apropriados, no caso fita de politetrafluoretileno (PTFE).

Figura 3.47 — Montagem da estrutura, bomba de fornecimento e valvulas.

Uma vez executados 0s passos anteriores, devem ser realizadas as montagens dos tanques,
comecando pela instalacdo da bomba de esgoto e respetivos acessorios dentro do tanque de rece-
cdo. Apos o posicionamento da bomba, sdo ligados todos os bocais de ambos os tanques com
pasta de silicone e instalados os acessorios do tanque de armazenamento, como as conexdes da
canalizacdo e os sensores. Depois de montados todos os componentes dos tanques do sistema,
estes sdo acomodados na estrutura, como ilustrado na Figura 3.48, juntamente com a caixa do
painel de controlo, sendo de seguida montado o controlador l6gico programavel (PLC) dentro da

respetiva caixa e realizada a instalaco elétrica do sistema.
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Figura 3.48 — Montagem completa sem canalizacéo.

Por ultimo, a disposi¢do do dispositivo deve ser devidamente corrigida em funcdo do po-
sicionamento da maquina de lavar com que ira trabalhar para finalizar a montagem do dispositivo
com a instalagdo da canalizagdo, como exemplificado na Figura 3.49. Novamente, de modo a
garantir a estanquicidade do sistema, deve-se recorrer a fita PTFE para complementar todas as

conexdes da canalizag&o.

Figura 3.49 — Montagem completa com canalizagao.
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3.6.8 Orcamentacéo do Projeto

Nesta sec¢do pretende-se expor os dados utilizados na estimativa do custo de aquisi¢cdo dos
componentes. Na Tabela 3.21 apresentam-se 0s precos dos componentes a que foi possivel ter

acesso, com o objetivo de realizar uma orcamentacao aproximada da construcéo do produto.

Tabela 3.21 — Custo de aquisi¢cdo dos componentes do produto.

Referéncia Quant. Valor Unitario Valor
TANS150NA5 1,00 99,80 99,80
T95FNAS 1,00 83,30 83,30
CME5-3 A-R-G-E-AQQE 1,00 1322,00 1322,00
ABS MF 154 HW 1,00 592,10 592,10
D31DAXR4B 1,00 391,70 391,70
G31DAXR4B 1,00 577,70 577,70
2036BV06TB 2,00 164,00 328,00
H1302 05 05 100 1,00 4,73 4,73
YS-800 1,00 19,20 19,20
SC-200 1,00 22,6 22,6
HN12N 2,00 7,10 14,20
HN16 2,00 7,50 15,00
HN20 1,00 11,40 11,40
HN24 1,00 14,60 14,60
RB2016 1,00 10,70 10,70
RB1612 1,00 6,50 6,50
3176T48 1,00 5,60 5,60
3176T36 1,00 7,85 7,85
3179T32 1,00 5,40 5,40
03195-102306020 3,00 4,10 12,30
LA322E-M12 3,00 19,30 57,90
TSX3705028DR1 1,00 560,00 560,00
NSYPLM54PG 1,00 131,00 131,00

TOTAL 4293,58
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Capitulo 4 - Consideracoes Finais

Chegando ao final da presente dissertacao € feita uma reflexdo sobre o trabalho desenvol-
vido, nomeadamente acerca da viabilidade de implementacédo e do cumprimento dos objetivos do
produto projetado. Como ja referido, o efeito pratico da aplicacdo do sistema projetado é a poten-
cial reducdo de 30 % do consumo de 4gua em cada ciclo. Embora o principal objetivo deste tra-
balho seja cumprido com valores de poupanga aceitaveis, feita a orgamentacdo do projeto veri-
fica-se que a implementacdo deste tipo de equipamento ainda é economicamente inviavel devido
ao preco de aquisicao do dispositivo e ao baixo pre¢o da agua praticado a data da realizacdo da
presente dissertacdo. Segundo os valores que foram possiveis apurar, apenas o custo de aquisi¢éo
do sistema ascende o0s 4293,58 €, sendo que com a implementacdo do mesmo sera possivel alcan-
car uma reducgdo nos custos anuais de consumo de agua até 573 €. De notar que neste custo de
aquisicdo ndo sdo incluidos os custos da méao-de-obra nem custos de operacao do dispositivo. O
facto de a implementacdo deste sistema ndo ser economicamente viavel pode representar uma
barreira a adogdo deste sistema de poupanca de dgua por parte das lavandarias. No entanto, con-
vém salientar que, dada a natureza concetual do projeto, o produto foi desenvolvido com o intuito
de funcionar em conjunto com apenas uma maquina de lavar. Eventualmente, o custo especifico
do sistema pode ser reduzido com a ampliagcdo do mesmo para funcionamento com vérias maqui-
nas de lavar, maximizando também o valor do dispositivo.

Nesta fase, diante de toda a informac&o recolhida no decorrer deste trabalho e dada a ur-
géncia do tema da gestdo dos recursos hidricos disponiveis, o autor é levado a concluir que atu-
almente o prego da &gua praticado é demasiado reduzido para possibilitar a implementagdo de
sistemas do género do produto projetado ou mesmo sistemas mais complexos e com melhor apro-
veitamento da dgua. No entanto, ignorando a componente econémica e evidenciando a motivagédo
ambiental do projeto, com o trabalho desenvolvido ao longo desta dissertacdo verifica-se que é
possivel alcancar uma reducdo substancial do consumo de dgua com a implementacdo de um
sistema simples recorrendo a reutilizacdo de agua proveniente apenas de fases menos contamina-
das. Hipoteticamente, se todas as 11 000 lavandarias da Europa implementassem um sistema
idéntico, seria possivel poupar cerca de 11 760 000 m? de agua, o que equivale ao consumo de
4gua da Area Metropolitana de Lisboa em cerca de 15 dias.

Eventualmente, no futuro poderdo vir a ser desenvolvidos outros sistemas mais eficientes,
recorrendo a componentes para desinfecdo e filtracdo da agua residual produzida pelas maquinas
de lavar, conseguindo, desta forma, uma reducdo muito superior a alcan¢ada com o dispositivo

projetado.
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150 Litre Water Tank
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This drawing and the information thereon is the sole
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or reproduced without the consent of Tanks Direct Limited.
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C - CME5-3 A-R-G-E-AQQE

Criado por:
GRUNDFOS x Telefone:

Nome empresa:

Data: 23/08/2019

Quantid.

Descrigao

1

CMES-3 A-R-G-E-AQQE

Cédigo: 98395009

Bomba centrifuga multicelular horizontal compacta, de aspiracao axial, fiavel com orificio de aspiragdo axial e
bocal de saida radial. Os materiais da bomba em contacto com o liquido sdo em ago inoxidavel de elevada
qualidade. O empanque mecanico & um vedante O-ring ndo equilibrado, de design especial. A ligagéo da
tubagem é realizada através de roscas de tubo Whitworth internas, Rp (ISO 7/1).

A bomba esta equipada com um motor sincrono auto-ventilado, de magneto permanente, de 1 fase(s). The
pump is fitted with a 1-phase, fan-cooled, permanent-magnet, synchronous motor. O motor inclui um
conversor de frequéncia e um controlador P| na caixa de terminais do motor. Isto permite o controlo variavel
continuo da velocidade do motor que, por sua vez, garante a adaptagao do rendimento a um determinado
requisito.

Informagdes de produto adicionais

A bomba e o motor estao integrados numa concepgao compacta e de facil utilizagéo. A bomba & montada
numa base de assentamento baixa, o que a torna ideal para instalagdo em sistemas nos quais a
compacidade seja importante.

A concepgdo e materiais de elevada tecnologia do empanque garantem uma elevada resisténcia ao
desgaste, uma melhoria das capacidades de aderéncia e funcionamento em seco e uma longa vida Util.

Nao sdo necessarias ferramentas de servigo especiais para realizar manutengao da bomba. Existem pegas
de substituicdo em stock para uma entrega rapida, e estdo disponiveis como kits, pecas Unicas ou por
atacado. Videos de manutenga@o encontram-se disponiveis em www.youtube.com.

O funcionamento com conversor de frequéncia disponibiliza as seguintes fungdes:
- funcionamento controlado, ou seja, o consumo varia
- pressao constante
- comunicagao com a bomba.

A adaptagao do rendimento através da velocidade controlada por frequéncia proporciona vantagens 6bvias
como:

- poupancgas energéticas

- maior conforto

- controlo e monitorizagao da aplicagao e do rendimento da bomba.

Um painel de controlo na caixa de terminais do motor permite a configuragao do valor de ajuste necessario,
bem como a configuragdo da bomba para funcionamento "Min." ou "Max." ou para "Paragem". O indicador
do Olho Grundfos (Grundfos Eye) no painel de controlo fornece uma indicagao visual do estado da bomba:

+ "Alimentagao ligada": O motor encontra-se em funcionamento (indicadores luminosos verdes
rotativos) ou nao se encontra em funcionamento (indicadores luminosos verdes permanentemente
acesos)

+ "Aviso": O motor continua em funcionamento (indicadores luminosos amarelos rotativos) ou parou
(indicadores luminosos amarelos permanentemente acesos)

« "Alarme": O motor parou (indicadores luminosos vermelhos intermitentes).

A comunicagao com a bomba & possivel através do Grundfos GO Remote (acessoério). O controlo remoto
permite configuragdes adicionais, bem como a leitura de varios parametros como "Valor real", "Velocidade",
"Poténcia absorvida" e "Consumo de energia" total.

Bomba
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Nome empresa:
Criado por:

GRUNDFOS x Telefone:

Data: 23/08/2019

Quantid.

Descrigao

Uma combinagao de um anel de paragem e de uma anilha Nord-lock® garante uma fixagao apertada e fiavel
dos tubos espagadores do impulsor no veio da bomba estriado. E possivel remover e instalar pecas
hidraulicas a partir do lado da bomba. O orificio de aspiragéo e de descarga estao integrados na manga da
bomba. A peca de entrada, as camaras e a pega de descarga sao unidas por quatro tirantes e por uma
flange de retengao.

A bomba esta equipada com um vedante O-ring ndo equilibrado com sistema de transmissao de binario
rigido. Possui um guia de vedante fixo que assegura uma rotacao fiavel de todas as pecas. O vedante
secundario dinamico & um O-ring.
Vedante principal:

« Material do anel vedante rotativo: carboneto de silicio (SiC)

* Material do apoio fixo: carboneto de silicio (SiC)
Esta combinagao de materiais & utilizada quando é necessaria uma resisténcia mais elevada a corrosao. O
elevado grau de dureza desta combinagao de materiais proporciona uma boa resisténcia as particulas
abrasivas.
Material do vedante secundario: EPDM (borracha de etileno-propileno)
A EPDM possui uma excelente resisténcia a agua quente. A EPDM néo é adequada para 6leos minerais.

ﬂ ) v’@p

O veio da bomba € ligado ao eixo do motor através de uma rosca esquerda e de um ajuste apertado. Nao &
possivel desmantelar o veio.

Motor

O motor & um motor totalmente blindado e auto-ventilado com as dimensdes principais de acordo com EN
50347. As tolerancias eléctricas estdo em conformidade com EN 60034.

A classificagao de eficiéncia do motor & IE5, em conformidade com IEC 60034-30-2.

O motor ndo necessita de protecgao externa. A unidade de controlo do motor inclui protecgdo contra
temperaturas de aumento lento e também de aumento rapido, por exemplo, sobrecarga constante e
condigbes de estagnacao.

A caixa de terminais possui terminais para as seguintes ligagdes:
- uma entrada digital dedicada
- duas entradas analégicas, 0(4)-20 mA, 0-5V,0-10V,05-35V
- tensao de alimentagao de 5 V para potenciémetro e sensor
- uma entrada digital configuravel ou saida em colector aberto
- entrada e saida do Sensor Digital da Grundfos
- tensao de alimentagao de 24 V para sensores
- duas saidas de relé de sinal (contactos livres de potencial)
- ligagao GENIbus
- interface para médulo fieldbus CIM da Grundfos.

Caracteristicas técnicas

Liquido:

Liquido bombeado: Agua

Gama de temperatura do liquido: -20.. 120 °C
Temperatura do liquido durante operagédo: 25 °C

Densidade: 997 kg/m?

Técnicos:

Velocidade da bomba na qual se baseiam os dados da mesma: 3480 rpm
Caudal efectivo calculado: 79.96 |/min

Altura manomeétrica resultante da bomba: 9.632 m
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Nome empresa:
Criado por:
Telefone:

Data:

23/08/2019

Quantid. | Descrigao

Tolerancia da curva:

Materiais:
Corpo da bomba:

Impulsor:

Borracha:

Instalagado:

Temperatura ambiente maxima:
Pressdo max. de funcionamento:
Pressao max. a temp. indicada:

Flange padrao:
Entrada da bomba:
Descarga da bomba:

Car. eléctricas:

Tipo de motor:

Classe de eficiéncia IE:
Poténcia nominal - P2:
Frequéncia da rede:

Tensao nominal:

Corrente nominal:

Velocidade nominal:

Classe de protecgao (IEC 34-5):
Classe de isolamento (IEC 85):

Outros:

ind. efic. min. MEI 2:
Peso liquido:

Peso bruto:
Aprovagdes:

1SO9906:2012 3B

Aco inoxidavel
DIN W.-Nr. 1.4401
AlISI 316

Ago inoxidavel
DIN W.-Nr. 1.4401
AlIS| 316

EPDM

50 °C
16 bar
10 bar/ 120 °C
16 bar/ 90 °C
ROSCAGEM WHITWORTH RP
Rp11/4
Rp1

80B

IES

1.1 kW

50 Hz
1x200-240 V
6.70-5.60 A
360-4000 rpm
IP55

F

0.7
15.2 kg
18.7 kg
CE,TR,EAC

Codigo empanque.1:Tipo 2:Superficie rotativa vedante 3:Apoio fixo 4:Vedante secundario:. AQQE
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Nome empresa:

N Criado por:
Telefone:
RUNDFOS »\ "
Data: 23/08/2019

98395009 CMES5-3 A-R-G-E-AQQE 50 Hz

[m]
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CMES-3, 1*230 V

Q =79.96 I/min

H=98632m

n=63%/2215rpm

Liquido bombeado = Agua

Temperatura do liquido durante o funcionamento = 25 °C
Densidade = 997 kg/m*®

100 %

Bomba Eta =46.1 %
Bomba+motor+conv.frequén. Eta = 38 %
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Nome empresa:

Pressao max. a temp. indicada:

Flange padrao:

Entrada da bomba:

Descarga da bomba:

Cadigo da ligagao:

Liquido:

Liquido bombeado:

Gama de temperatura do liquido:
Temperatura do liquido durante
operagao:

Densidade:

Car. eléctricas:

Tipo de motor:

Classe de eficiéncia |E:
Poténcia nominal - P2:
Frequéncia da rede:

Tenséao nominal:

Corrente nominal:

Velocidade nominal:

Classe de protecgéo (IEC 34-5):
Classe de isolamento (IEC 85):
Outros:

ind. efic. min. MEI 2:

Peso liquido:

Peso bruto:

10bar/ 120°C
16 bar/ 90 °C

ROSCAGEM
WHITWORTH RP

Rp 1 1/4
Rp 1
R

Agua
-20..120 °C

25°C
997 kg/m?

80B

IES

1.1 kW

50 Hz

1x 200-240 V
6.70-5.60 A
360-4000 rpm
IP55

F

07
15.2 kg
18.7 kg

N Criado por:
GRUNDFOS »\ ™™
Data: 23/08/2019
H 31" eta
Descrigcao Valor [m] B [EMESS treaa | [%]
Inf. geral: S e
Designagao do produto: CMES-3 A-R-G-E-AQQE a5 rL1|= E?g %b(/)22b165;pm A -
i B quido bombeado = Agua -
COdlgo“ 98395009 Temperatura do liquido durante o funcionamento = 25 °C
Numero EAN:: 5711494282289 40| —Densidade = 997 kg/m* | 80
5711494282289
Prego: 1.322,00 € 70
Técnicos:
Velocidade da bomba na qual se s
baseiam os dados da mesma: 3480 rpm
Caudal efectivo calculado: 79.96 I/min [
{;\(I)t;rgar:nanométnca resultante da 9632 m |40
Impulsores: 3 L 30
Caodigo empanque.1:Tipo 2:Superficie
rotativa vedante 3:Apoio fixo AQQE L20
4:\VVedante secundario:
Tolerancia da curva: 1S09906:2012 3B - [ 10
- __Bomba Eta = 46.1 %
Versao da bomba: A 0 - " Bomba+motor+conv.frequén. Eta = 38 % .
Modelo: A 0 20 40 50 80 100  Q[Umin]
Materiais: NPVJ NF"T?]H
Corpo da bomba: Aco inoxidavel < P1 (motor+conversor flequéncia)
DIN W.-Nr. 1.4401
1000 . 125
AISI 316 2
Impulsor: Ago inoxidavel 8004 20
DIN W.-Nr. 1.4401 6004 | L 15
AlISI 316 P
i i 4004~ 110
Cadigo do material: G 2 ) —
Borracha: EPDM 2004 = ¢§; (=mzo7tgr;<\:lr‘;/nversor frequéncia) = 330 W L5
Cédigo para a borracha: E o J=====NPsH =348 .
Instalagao:
Temperatura ambiente maxima: 50°C
Press@o méax. de funcionamento: 16 bar
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Nome empresa:

Criado por:
(V Telefone:
GRUNDFOS »\ "
Data: 23/08/2019

98395009 CMES5-3 A-R-G-E-AQQE 50 Hz

cos phi [CME5-3+80B 1.1 kW 1*230V, 50 Hz

eta [A]
eta
0.8 -8
0.6 -6
|

0.4 L4

0.2 F2
P2=0.272 kW
cos phi =0.91
Eta=824%
1=158A

0.0 T T T T T T T T T T T 0

0 0,1 02 03 04 05 0,6 0,7 08 09 1,0 P2 [kW]

n P1
[rem] [kw]
3000 F1.2

P1 (motor+conversor frequé )
— /
2000 0.8
- / L
P1 (motor+conversor frequéncia) = 0.33 kW
N n=63% /2215 rpm ab
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Nome empresa:

N Criado por:
GRUNDFOS »\ ™™
Data: 23/08/2019

98395009 CMES5-3 A-R-G-E-AQQE 50 Hz
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Nota! Todas as unidades estdo em [mm], salvo indicag@o contraria.
Exclusdo de responsabilidade: este desenho dimensional simplificado ndo apresenta todos os detalhes.
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GRUNDFOS %%

Nome empresa:
Criado por:
Telefone:

Data:

23/08/2019

98395009 CMES5-3 A-R-G-E-AQQE 50 Hz
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D — ABS MF 154 HW

Light Wastewater Pump
Type ABS MF 154HW

Compact submersible pump for the removal of domestic and
commercial high temperature wastewater that can contain solids
up to 20 mm.

Applications

The MF 154HW submersible pump has been designed to cover a
wide range of internal and external dewatering applications, but
primarily where the temperature of the medium exceeds the
standard upper limit (40 °C) to a maximum allowable temperature
of 80 °C.

® Pumping of high temperature discharge water from laundries,
commercial dishwashers and washing machines.

Filling and emptying of containers to the drainage of flooded
cellars and removal of rainwater.

Suitable for use in septic tanks and pumping effluent from
locations below the backwash level in accordance with EN 12056.
The vortex hydraulics are particularly suitable for the pumping of
fluids containing gaseous or abrasive particles.

The compact shape of the MF, fittings for easy mounting, and
small sump requirements ensure a quick and cost-effective
installation of the pump.

The MF 154HW pump is designed for short term (S2) and
intermittent (S3) operation only, operating in 8-minute / 10%
cycles i.e. 0.8 minutes ON / 7.2 minutes OFF.

Maximum allowable temperature of the pumped medium is 80 °C
(intermittent only).

Construction
The water-tight, fully flood-proof cast iron motor and the
hydraulics section comprise a compact, robust, unit construction.

Bearings
The stainless steel motor shaft is supported in lubricated-for-life
ball bearings.

Shaft sealing

Between motor and hydraulic section by means of a high quality
mechanical seal of carbon / silicon carbide. Seal at motor side is an
oil-lubricated NBR lip seal. Both are independent of direction of
rotation and resistant to temperature shock.

Temperature monitoring
Thermal sensors in the stator to switch off the pump in the case of
overheating and switch on automatically after cooling down.

Hydraulic section with vortex impeller
Free solids passage 20 mm.

Materials

Upper lid Stainless steel 1.4301 (AISI 304)
Motor housing Cast iron EN-GJL-250

Rotor shaft Stainless steel 1.4021 (AIS| 420)
Volute Cast iron EN-GJL-250

Impeller Polyamide

Cable Neoprene

Fasteners Stainless steel 1.4401 (AIS| 316)

SULZER

Features

Simple, cost-effective, pump installation.

Vortex hydraulics for blockage-free pumping in critical
applications.

Free-standing on legs or pedestal mounted.
Discharge connections G 1%2" internal - 14" adaptor.
Mechanical and lip seals on rotor shaft.

Thermal sensors to protect motor against overheating.
Float switch for automatic level control.

EasyFit plug-in cable connection.

Fitted with Schuko plug.

Motor
Single-phase 220-240 V, 50 Hz, 2-pole (2900 r/min) motor.
Insulation class F; protection type IP68.

Performance curve
10—
: |
[m) 9| |

50 Hz

Q | |
(m?/h) O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Wl ¢ 0.5 1 15 2 25

H = Total Head: Q = Discharge Volume. Curves to ISO 9906.
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Technical data Installation example

Discharge connection G1%"-1%"
Motor power (kW)* P, 0.65

P, 0.42
Speed (/min) 2900
Rated voltage (V) 220-240 1~ a: Max. submergence level
Rated current (A) 238 when the medium

. temperature is above

Cable type (HO7RN-F, enhanced version) 3G1.0 60 °C
Cable length (m) 10
Weight (kg) 85 b: Switch on
Solids size (mm) 20 ¢: Switch off

* P, = Power taken from mains. P, = Power at motor shaft
According to VDE regulations submersible pumps for use
externally must have a fixed cable connection with a length
of at least 10 m. Regulations vary by country.

Dimensions (mm)

Side view ﬂu \ Top view

- |<89
.
" 332
| <G1% 133
|
92
[
|— —
200
Accessories

Fixed installati Pedestal (cast iron EN-GJL-250)

vertical discharge, without bend G1%" 62325012
Bracket Kit
vertical discharge G1w" 62325014
Guide Rail (galvanized steel) 1%"x1m 31380007
1%"x2m 31380008
1%" x3m 31380009
1%"x4m 31380010
1%"x5m 31380011
Chain Kit (galvanized steel) 3m 61265065
including shackle 4m 61265093
6m 61265069
7m 61265096
Chain Kit (stainless steel) 3m 61265081
including shackle 4m 61265099
6m 61265085
7m 61265102
General Non-return Valve (EN-GJL-250) G1%" 61400525
ball valve with internal thread G1%" 61400526
Gate Valve (brass) G1%" 14040005
with internal thread G1%" 14040006
www.sulzer.com

en (02.11.2017), Copyright © Sulzer Ltd 2017
This document does not provide a warranty or guarantee of any kind. Please contact us for a description of the warranties and guarantees offered with our products. Directions for
use and safetv will be aiven separatelv. All information herein is subiect to chanae without notice.
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SULZER

Mafblatt MF 054 - 154

Dimension sheet

Plan d'encombrement

No:AN-M 13.136-00 )

DATE:27.09.99

CAD-CODE: g:\anm13136

Anderungen vorbehalten
Technical changes reserved
Con riserva di modifiche
Con reserva de modificaciones

Sous réserve de modification

|

|

| 89

[
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|

> [ 10
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[ |

[

A |

! 1 H o

[ oY

|

220
|
200

Type Dim X
MF 054 | 268
MF 154 1293
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SULZER | Dimension sheef

Plan d'encombrement

Mafblatt  MF 054 - 334

No:AN-M_13.135-01)

DATE:23.09.99

CAD-CODE: g:\anm13135

ﬂnderun?en vorbehalten
Technical changes reserved
Con riserva di modifiche

Con reserva de modificaciones
Sous réserve de modification

Pressure Pipe

\.

Concrete
Lid
ey \
Inlet é?
7
%
7 1
1% Giz"
'é
g
/ R 1
17
7
%
é
] Y
R AN RN
200
Earth

Dim X

Type
ME 054 268

F 154 12953

F 254 1314

F 324 1314

ME_334 [314
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E - D31DAXR4B

ASSURED %
AUTOMATION

1-800-899-0553

assuredautomation.com

31D Series

Brass 3-way Standard Port Ball Valve

The 31D is a 3-way, brass ball valve. It can be ACTUATOR
equipped with a manual handle or with direct mount  CONFIGURATIONS
pneumatic or electric actuators. The direct mount o Hectric

actuators eliminate the valve-actuator mounting kit,
which adds unnecessary height and expense.

A full range of accessory items are available including
limit switches, solenoid valves, positioners and manual
override devices.

FEATURES

» Standard port.

* Blow-out proof stem.

* Integrated mounting pad for actuators.
* Compact assembly.

* Complete line of accessories.

* Pneumatic (spring return).
* Pneumatic (double acting).
* Manual handle.

PRESSURE RANGE
29 inHg vacuum to 400 PSI

TEMPERATURE RANGE

-30°F to 320°F

TYPICAL APPLICATIONS
* Air drying equipment.

+ Pollution control equipment.

* Process control applications.

* Laundry equipment.

* Textile dyeing and drying.

* Bottling and dispensing.

Contact us for the most recent product and technical information. Visit eur website for more details: assuredautomation.com
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PORT ARRANGENMENTS
L Port T Port
Flow Plan A Flow Plan D Flow Plan E Flow Plan F Flow Plan G
Past Pos2 Pos1 Pos2 Pos1 Pos2 Pos1 Pos2 Pos1 Pos2
MATERIALS OF CONSTRUCTION CV FACTORS
Part | Qty. Description Standard Material Size v
Valve Pressure / Temperature 1 1 Body Brass QW 617 NUNIEN 12165 Iz 35
400 Temp. limit of 2 3 End Cap Brass QW 617 MUNIEN 12165 38 4.0
| direct mount 3 1 Ball Brass QW 617 NUNI EN 12165 12" 5.0
: actuator 4 4 Seat FTFE 34" 1.7
300 5 1 ThrustWasher FTFE 1 14
E \ b 1 Stem Seal FTFE 1-1/4" 19
g 200 ! 7 2 Stem O-Ring FKM {Viton®) 1-172" 31
g : 8 [l Body 0-ing FKM (Viton®) 2 1
= | 9 1 Stem Brass QW 614 NUNIEN 12164
100 T
|
I
L I 1 L1 ]
0 100 200 300 400
Temperature ()




ASSURED & oy, ||
AUTOMATION g

31DXR4 Series

Brass 3-way standard port ball valve with electric actuator, NEMA 4, 4X
(Threaded end connection, actuators are sized for 400 PSI pressure differential)

(I
1
— ~— AR
DIMENSIONS, WEIGHTS & SPECIFICATIONS
Size A B C D E F G H 1 Actuator Wt. (bs)| Model No.
1/4" 2.64 5.95 7.25 440 120 198 2.48 2.20 39 R150 {5 sec) 52 | A3DoXR4®
38" 2.64 5.95 1.25 440 1.20 204 2.48 2.20 43 R150 {5 5ec) 5.2 B3D@XRAD
12" 2.87 5.95 7.25 440 1.20 2.15 2.48 2.20 A3 R300(9sec) 6.0 C31DDXRAD
304" 3.19 5.95 7.34 4.40 1.29 264 2.43 2.20 59 R300 {3 sec.) 74| DIIDOXRAQ ||
1" 3.74 5.95 7.68 440 163 230 2.48 2.20 79 R300 {9 sec) 8.6 F3IDOXRAD
1-14" 439 5.95 7.90 440 1.85 335 2.48 2.20 48 R300 {9 5ec) 10.2 F31D@XR4@
112" 4.86 5.95 8.39 440 2.34 395 2.48 2.20 1.26 R600{16 5ec) 120 GIIDOXRD
2" 5.73 5.95 8.95 440 2.90 465 2.48 2.20 1.57 R600{16 5ec) 15.1 H3IDOXR4D
212" 6.93 5.95 9.40 440 3.35 554 2.43 2.20 1.95 R600(16sec) | 223 B3DONRIO
3 7.08 5.95 9.40 240 335 558 243 2.20 1.95 R600(16sec) | 256 | I3IDOXR4D
@ Flow Plan: A, D, E, F. G (see Port Arrangements diagram). @ Vaoltage: A= IZDVAC[B = 24VDC] E=24VAC; F=12VDC.
31D VALVE FEATURES ELECTRIC ACTUATOR FEATURES
* Standard port brass body, ball and blow out proof stem. * R Series electric actuator.
* 3-way valve with forged body and NPT threaded end connection. ¢ NEMA 4, 4X.
* Mounting pad for direct mount. * Voltages available: 120 VAC, 12 VDC, 24 VDC.
» PTFE seats and seals. * Duty cycle: 25% at 120 VAC, 100% at DC units.
* Temperature range: -30°F to 320°F * [SO 5211 universal mounting.
* Pressure range: 29 inHg vacuum to 400 PSI. * Manual override.

* Permanent lubrication.
+ Visual position indicator.
* Temperature range: O°F to 150°F

Contact us for the most recent preduct and technical information. Visit our website for more details: assuredautomation.com 8
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F - G31DAXR4B

ASSURED 9

AUTOMATION 1-800-899-0553

assuredautomation.com

31D Series

Brass 3-way Standard Port Ball Valve

The 31D is a 3-way, brass ball valve. It can be ACTUATOR
equipped with a manual handle or with direct mount  CONFIGURATIONS
pneumatic or electric actuators. The direct mount o Electric

actuators eliminate the valve-actuator mounting kit,
which adds unnecessary height and expense.

A full range of accessory items are available including
limit switches, solenoid valves, positioners and manual
override devices.

FEATURES

* Standard port.

+ Blow-out proof stem.

* Integrated mounting pad for actuators.
+ Compact assembly.

+ Complete line of accessories.

* Pneumatic (spring return).
* Pneumatic (double acting).
* Manual handle.

PRESSURE RANGE
29 inHg vacuum to 400 PSI

TEMPERATURE RANGE
-30°F to 320°F

TYPICAL APPLICATIONS

* Air drying equipment.

* Pallution control equipment.
* Process control applications.
* Laundry equipment.

* Textile dyeing and drying.

« Bottling and dispensing.

Contact us for the most recent product and technical information. Visit our website for more details: assuredautomation.com
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PORT ARRANGEMENTS
L Port T Port
Flow Plan A Flow Plan D Flow Plan E Flow Plan F Flow Plan G
Post Pos2 Pos1 Pos2 Pos1 Pos2 Pos1 Pos2 Pos1 Pos2
MATERIALS OF CONSTRUCTION CV FACTORS
Part | Qty. Description Standard Material Size v
Valve Pressure / Temperature 1 1 Body Brass OW 617 NUNIEN 12165 78" 35
400 Temp. limit of 2 3 End Cap Brass QW 617 NUNIEN 12165 318" 4.0
| < direct mount 3 1 Ball Brass QW 617 NUN EN 12165 172" 5.0
: actuator 4 4 Seat FTFE 34" 7.7
300 5 1 ThrustWasher PTFE [N 14
Fd \ g 1 Stem Seal PTFE 1-1/4" 19
2 o | 7 2 Stem O-Ring FEM {Viton®) 1-1/2" 31
g : B 4 Body O-fing FKM (Vitor®) 7T ]
= | 9 1 Stem Brass (W 614 NUNI EN 12164

100 ;

|

1

L 1 | 1 | |
0 100 200 300 400
Temperature (F)




ASSURED ©
AUTOMATION

31DXR4 Series

71-800-899-0553

assuredautomation.com

Brass 3-way standard port ball valve with electric actuator, NEMA 4, 4X
(Threaded end connection, actuators are sized for 400 PSI pressure differential)

( |
1
T
DIMENSIONS, WEIGHTS & SPECIFICATIONS
Size A B C D E F G H 1 Actuator Wt. (bs)| Model No.
174" 2.64 5.95 725 440 1.20 198 2.48 2.20 39 R150 (5 sec) 5.2 ASIDOXR4O
38" 2.64 5.95 7.25 440 1.20 204 243 2.20 L] R150 (5 5ec) 5.2 BIDOXR4O
12" 2.87 5.95 7.25 440 1.20 215 243 2.20 L] R300(9sec) 6.0 C31DOXRAD
374" 3.19 5.95 7.34 440 1.29 264 2.48 2.20 5% R300 {9 5ec) 1.4 D31IDDXRID
1" 3.74 5.95 7.68 440 163 280 2.48 2.20 79 R300 {9 sec) 8.6 E31D@XRAD
1-14" 4.39 5.95 7.90 4.40 1.85 335 2.48 2.20 98 R300 {9 5ec) 10.2 F31DOXR4@
1-12" 4.86 5.95 3.39 4.40 2.34 3.95 2.43 2.20 1.26 R600(1632c) 12.0 GIDaNRe |
2" 5.73 5.95 8.95 440 2.90 465 2.43 2.20 1.57 R600{165ec) 15.1 H31DOXR4D
2-172" 6.93 5.95 9.40 4.40 335 554 2.48 2.20 1.95 R600{16 sec) 223 3 DOXRID
3" 7.08 5.95 9.40 440 335 558 2.48 2.20 1.95 R600(16 sec.) 256 BIDOXR4D

31D VALVE FEATURES

* Standard port brass body, ball and blow out proof stem.

* 3-way valve with forged body and NPT threaded end connection.

* Mounting pad for direct mount.
» PTFE seats and seals.
* Temperature range: -30°F to 320°F

* Pressure range: 29 inHg vacuum to 400 PSI.

@ Flow Plan: A, D, E, F. G (see Port Arrangements diagram). @ Vaoltage: A= IZDVAC[ B= 24VDCI E=24VAC; F=12VDC.

ELECTRIC ACTUATOR FEATURES

* R Series electric actuator.

+ NEMA 4, 4X.

* Voltages available: 120 VAC, 12 VDC, 24 VDC.

* Duty cycle: 25% at 120 VAC, 100% at DC units.
* [SO 5211 universal mounting.

* Manual override.

* Permanent lubrication.

+ Visual position indicator.

* Temperature range: O°F to 150°F

Contact us for the most recent preduct and technical information. Visit our website for more details: assuredautomation.com 8
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TYPICAL VAC WIRING SCHEMATIC

i AUX. LIMIT SWITCHES [}
"""""" = (NOT INCLUDED IN BASIC UNIT) E
=

NC NO NC NC NO NC NO &l
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w
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SWITCH
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TYPICAL VDC WIRING SCHEMATIC

MOTOR
AUX. LIMIT SWITCHES 9
(NOT INCLUDED IN BASIC UNIT) =
2
NO | NCNO "N NO NC NO =
=
o
=
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w

0060060000000
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[+ [a)
= z 2
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CCW (4) or v U U v
OR CW (-) o~ m < 1 w0
© Assured Automation 2010 R2010
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G —2036BV06TB

ASSURED 9 1-800-899-0553
AUTOMATION assuredautomation.com

J Series

2-way Solenoid Valve

The J Series is a general purpose 2-way solenoid PRESSURE RANGE
valve with NPT end connections that can be used in

) . - Normally Closed:
a wide variety of applications. 3to 225 PSl 172" 1o 34"

FEATURES 3 to 45 PSl: steam
o Normally dosed I (TEFLON® only), 172" to 3/4"
y closed or normally open. 4510 275 PSI: 17
* Pilot operated. 4.5 to 45 PSI: steam
« NPT threaded connections. (TEFLON® only), 1"
« Shape B DIN 43650 connection encapsulated Normally Open:
minicoils. 3 to 150 PSI: 1427 to 3/4”

3 to 45 PSl: steam
(TEFLON® only), 1/2" to 3/4"

1.5t 150 PSI: 17
TYPICAL APPLICATIONS 15 10 60 PSI- steam

¢ Pumps and compressors. (TEFLON® anly), 1"
* Pollution control equipment.

* |P65 and NEMA-4 protection.

¢ Heating with low or high pressure steam. TEMPERATURE RANGE

» Autodaves and air dryers. Up to 176°F (BUNA-N)
Up to 302°F (TEFLON®

¢ Water treatment equipment.
* Washing machines and dishwashers. Note: Placing & strainer upstream
o Lubricated air, hot air and dry air applications. the valve with a porosity < 100u
is recommended. Mounting valve
over horizontal pipeline with the
coil upright is preferable. Valve
input pressure must always be
greater than the output pressure.
in order to alfow the valve to
open, the minimum pressure
indicated must be respected.

* Oxygen and acetylene equipment.
* Spraying and irrigation equipment.

MATERIALS OF CONSTRUCTION CV FACTORS
Body: Size Qv (NC) v (NO)
Brass. 308" 29 215
Seats and Seals: 12 42 310
BUNA-M or TEFLON® (required for steam service). 3ff 64 203

1 105 13.00
SPECIFICATIONS
Electrical Connection:
Shape B DIN 43650 with cord grip.

Contact us for the most recent product and technical information. Visit our website for more details: assuredautomation.com 1
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ASSURED % 1-800-899-0553
AUTOMATION assuredautomation.com

J Series

2-way solenoid valve, normally closed
(Threaded end connection, pilot operated)

D Dimensions for 17 size.

B B
| i | il |
] SN
C —I C _1'
E E
DIMENSIONS, WEIGHTS & SPECIFICATIONS
) Model No.
Size A B C D E F G Wt. (Ibs.)
TEFLON® BUNA-N
38" 0.50 3.74 0.51 1.77 2.52 - - 0.7 2036BT03T@ | 2036BA03TO
112" 0.50 374 0.51 1.77 2.52 - - 0.7 203687047 | 2036BA04TD
3/4" 0.63 4.06 0.67 2.05 2.86 - - 1.4 2036BTO6TQ | 2036BA0GTOD
1" 1.00 437 0.79 3.19 3.3 465 1.38 2.2 20368T08TD | 2036BADSTD
G)Vn\tagE:A = 10VAC; [B = 24VDC
J VALVE FEATURES
* Normally closed.
* Pilot operated.
* NPT threaded connections.
+ Shape B DIN 43650 connection encapsulated minicails; cord grip.
* [P65 and NEMA-4 protection.
* Temperature range: Up to 176°F (BUNA-N), up ta 302°F (TEFLON®).
» Pressure range: 3 to 225 PSI: 1/2” to 3/4”",
3 to 45 PSl: steam (TEFLON® only), 1/2” to 3/4",
4510 225 PSIE 17,
4.5 to 45 PSI: steam (TEFLON® only), 1”.
Contact us for the most recent product and technical information. Visit our website for more details: assuredautomation.com 2
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H — Tubagem de Fornecimento

U Series PFA Hose

Features

W Highly flexible PFA hose.

B Smooth-bore PFA core.

M Size range of 1/2 through 2 in. and working pressures up to
300 psig (20.6 ban).

M 302 stainless steel reinforcement ensures hose pressure
containment and supports core to resist kinking (M).

M Silicone cover provides a smooth, noncontaminating,
easy-to-clean surface and reduces internal system fluid
temperature transfer.

M Hose layers are encapsulated together without adhesives

Hose and Flexible Tubing 65

W PFA material complies with FDA regulation 21CFR Part
1771550, USP <87, 88> Class VI (121°C), and 3-A.

M Optional carbon black-filled PFA core is available for
applications that require static dissipation.

B Commonly used where high flexibility, chemical
compatibility, and a smooth exterior cover are desired.

B Custom hose lengths and end connections available.

B Options include hose covers and hose tags. See page 100
for details.

M For electrical properties, see page 5 for details.

or cements with a patent-pending process, providing high
flexibility and outstanding kink resistance.

316 SS
end connections

Silicone cover 302 SS braid PFA core 300 series SS collar

Technical Data

Minimum Inside Vacuum Minimum
Bend Radi (28.5 inHg Working Burst
Nominal Inside Outside LR T Temperature | [96.5 kPa]) | Pressure at | Pressure at Bulk
Hose Size Diameter Diameter in. cm) Range Rated to ... | 70°F (20°C) 70°F (20°C) |Hose Weight
in. {(mm) in. (mm) in. (mm) Static Dynamic °F (°C) °F (°C) psig (bar) psig (bar) Ib/ft (kg/m)
1/2 (12.7) 0.50 (12.7) 0.80 (20.3) 1.50 (3.81) | 4.50(11.4 400 (204 300 (20.6) 1200 (82.6) 0.20 (0.30)
374 (18.0) 0.75 (19.0) 1.12 (28.6) 2.50 (6.35) | 5.20 (13.2) 400 (204 300 (20.6) 1200 (82.6) 0.28 0.57)
1(@54) | 1.00(254 | 146370 | 4.00(10.2) | 6.50 (16.5) ;_ig :2 ;&? 250 (121) 250 (17.2) | 1000 (88.9) | 0.63 (0.94)
112381 | 1.50@8.1 | 2.01(61.1) | 7.00¢17.8) | 9.10(23.1) 250 (121) 200 (13.7) 800 (55.1) | 0.88 (1.3)
2(50.8) | 2.00(50.8 | 251(83.8) | 7.00(17.8) | 9.10(23.1) 150 (85) 150 (10.3) 600413 | 1.3 (1.9
Pressure-temperature ratings may be limited by the end connections.
Pressure-Temperature Ratings
Nominal Hose Size, in. 1/2 | 3/4 | 1 11/2 2
Temperature, °F (°C) Working Pressure, psig (bar)
—65 (-53) 200 (13.7) 115 (7.9) 250 (17.2) 200 (18.7) 150 (10.3)
0(-17) to 100 (37) 300 (20.8) 300 (20.8) 250 (17.2) 200 (18.7) 150 (10.3)
200 ©3) 280 (19.2) 300 (20.8) 250 (17.2) 200 (18.7) 150 (10.3)
300 (148 210 (144 | 270186 | 230(158 | 200(13.7 | 150(10.3)
400 (204) 160 (11.0) 195 (13.4) 175 (12.0) 200 (13.7) 150 (10.3)
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| — Tubagem de Esgoto

Hose and Flexible Tubing 65

U Series PFA Hose

Features
H Highly flexible PFA hose. B PFA material complies with FDA regulation 21CFR Part
B Smooth-bore PFA core. 1771550, USP <87, 88> Class VI (121°C), and 3-A.

H Size range of 1/2 through 2 in. and working pressures up to B Optional carbon black-filled PFA core is available for
300 psig (20.6 bar). applications that require static dissipation.

B Commonly used where high flexibility, chemical
compatibility, and a smooth exterior cover are desired.

B Custom hose lengths and end connections available.

W 302 stainless steel reinforcement ensures hose pressure
containment and supports core to resist kinking (M).

M Silicone cover provides a smooth, noncontaminating,

easy-to-clean surface and reduces internal system fluid B Options include hose covers and hose tags. See page 100
temperature transfer. for details.
B Hose layers are encapsulated together without adhesives B For electrical properties, see page 5 for details.

or cements with a patent-pending process, providing high
flexibility and outstanding kink resistance.

Silicone cover 302 SS braid PFA core 300 series SS collar 316 S5
end connections

Technical Data

Minimum Inside Vacuum Minimum
Bend Radi (28.5 inHg Working Burst
Nominal Inside Outside LRt Temperature | [96.5 kPa]) | Pressure at | Pressure at Bulk
Hose Size Diameter Diameter in. (m) Range Rated to ... | 70°F (20°C) 70°F (20°C) |Hose Weight
in. (mm) in. {mm) in. (mm) Static Dynamic °F (°C) °F (°C) psig (ban) psig (bar) Ib/ft (kg/m)
1/2 (120 | 050027 | 0.80 (203 1.50 (3.81) | 4.50 (11.4) 400 (204) 300 (20.6) 1200 (s2.6) | 0.20 (0.30
3/4 (19.0) 0.75 (19.0) 1.12 (28.6) 2.50 (8.35) | 5.20 (13.2) 400 (204 300 (20.6) 1200 (82.6) 0.38 (0.57)
1 (25.4) 1.00 (25.4) 1.46 (37.0) 4.00(10.2) | 6.50 (16.5) E—BSSS :: :&? 250 (121) 250 (17.2) 1000 (68.9) 0.83 (0.94)
11/238.1) | 1.50@8.1) | 2.01(61.1) | 7.00(17.8) | 9.10(23.1) 250 (121) 200 (13.7) 800 (55.1) | 0.88 (1.3)
2(50.8) | 2.00(50.8 | 2.51(63.8) | 7.00(17.8) | 9.10(23.1) 150 (85) 150 (10.3) 600 41.3) | 1.3 (1.9
Pressure-temperature ratings may be limited by the end connections.
Pressure-Temperature Ratings
Nominal Hose Size, in. 1/2 | 3/4 | 1 1172 2
Temperature, °F (°C) Working Pressure, psig (ban

—65 £53) 2000137 | 11579 | 250(172) | 200(13.7 | 150 (10.3)
0 (-17) to 100 @7) 300 (20.5) | 300206 | 250 (17.2) | 200 (13.7 | 150 (10.3)
200 @3) 280 (19.2) | 300(20.8) | 250 (17.2) | 200 (137 | 150 (10.3)
300 (148) 210 (144 | 270(186) | 230 (158 | 200(13.7) | 150 (10.3)
400 (204) 160 (11.0) | 195(13.4 | 175¢12.0) | 200137 | 150 (10.3)
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10 Hose, Quick-Connects, and Sample Cylinders

Swagelok Hose and Flexible Tubing Installation and Use Guide

Inspection
Establish an inspection schedule based on system
application and replacement history.

Electrostatic Discharge

Static electricity can be generated by fluid passing through
the hose. Select hose with sufficient conductivity to ground
the static electric charge and allow static dissipation. If
static electricity generation is possible within an application,
choose static dissipative hose and properly ground to earth.

Vibration

Evaluate amount of system vibration when selecting hose.
Metal hose may not be appropriate for systems with constant
or severe vibration.

Length

Take into consideration hose movement, system
pressurization, and thermal expansion when determining
hose length. Installing hose that does not have sufficient
length to accommodate these factors may reduce hose life.

Minimum Bend Radius

Follow minimum bend radius requirements for your hose.
Installing hose with smaller bends may kink hose and reduce
hose life.

S

SRR

S

Minimum

A
M Bend
| b
et ) racius
x Hose O.D) I
o
Recommended Not recommended

Hose rupture or leakage may result from bending too close to
the hose/fitting connection.

Not recommended

Recommended

Hose Strain
Elbows and adapters can be used to relieve hose strain.

Not recommended

Recommended

For additional information, see SAE J1273, Recommended
Practices for Hydraulic Hose Assemblies.

Swoepd

Motion Absorption

Distribute movement and prevent bends smaller than the
hose’s minimum bend radius by providing sufficient hose
length.

Recommended Not recommended

Machine Tolerance
Allow for changes in length resulting from machine motion
and tolerances.

Recommended

Not recommended

System Pressure Changes

Allow sufficient hose length to accommodate changing
system pressures. Do not connect high- and low pressure
hoses

Lengthen

Bending in One Plane

Avoid twisting the hose by bending it in one plane only. For a
compound bend, use multiple hose pieces or other isolation
methods.

Not reccmmende

Recommended
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J — Conectores Tubagem

Male Pipe Threads
NPT P ! Dimensions, in. (mm)
NPT Nominal End Minimum Maximum Pressure
Size Hose Size Connection A Inside Qutside Rating
in. Designator | Designator Max Diameter Dimension psig (ban)
1/8 2 PM2 1.70 (43.2) 0.077 (1.9) 0.65 (14.0)
144 4 PM4 1.91 (485) 0.16 (4.0) 0.85 (16.5)
3/8 6 PM& 2.31 (68.7) 0.28 (7.1) 0.82 (20.8)
172 8 PMa 2.72 (69.1) 0.37 (0.3 1.04 (26.4) Determined
3/4 12 PM12 3.26 (82.8) 0.682 (16.0) 1.35 (34.3) by hose
1 16 PM16 3.45 (87.8) 0.87 (22.0) 1.75 (44.5)
1172 24 PM24 4.24 (108) 1.36 (34.5 2.31 (58.7)
2 32 PM32 5.12 (130) 1.84 (46.7) 2.89 (73.4)
Male Pipe Threads, .
ISO/BSP Tapered (ISO 7) ) P
1SO/BSP Dimensions, in. (nm)
Tapered Nominal End Minimum Maximum Pressure
Size Hose Size Connection A Inside Qutside Rating
in. Designator | Designator Max Diameter Dimension psig (oar)
1/4 4 MT4 1.91 (48.5) 0.16 (4.0) 0.66 (16.8)
3/8 6 MT6 2.31 (88.7) 0.26 (5.8) 0.82 (20.8)
1/2 8 MT8 2.72 (69.1) 0.34 (8.6) 1.04 (26.4) )
a/d 12 MT12 326 (828 | 054 (15.2) 1.35 (343 D‘:}t;’h’g':;d
1 16 MT16 3.45 (87.6) 0.78 (19.8) 1.75 (44.5)
11/2 24 MT24 4.25 (108) 1.24 (31.4) 2.31 (58.7)
2 32 MT32 5.12 (130) 1.68 (42.6) 2.89 (73.4)
Female Pipe Threads, (T
NPT -
NPT Nominal End Minimum Maximum Pressure
Size Hose Size Connection A Inside Outside Rating
in. Designator | Designator Max Diameter Dimension psig (ban
1/8 2 PF2 1.76 (44.7) 0.070 (1.7) 0.85 (16.5)
1/4 4 PF4 1.85 (47.0) 0.16 (4.0 0.87 {22.1)
3/8 6 PF& 2.31 (58.7) 0.26 (5.8) 1.01 (25.7)
1/2 8 PF8 2.66 (67.6) 0.34 (8.9) 1.30 (33.0) Determined
3/4 12 PF12 3.32 (84.3) 0.54 (13.7) 1.52 (38.6) | by hose®
1 16 PF16 3.44 (87.4) 0.78 (19.9) 1.88 (47.8)
1172 24 PF24 4.19 (108) 1.24 (3149 2.75 (9.9)
2 32 PF32 4.88 (124) 1.68 (42.6) 3.18 (80.8)

@ Brass PF4 pressure rating is 3300 psig (228 bar).
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K -H1302 0505 100

GENEBRE S A - Avinguda Joan Carles |, 46-48

- EDIFICIO GENEBRE
— Tel +34 93 298 80 00/01 - Fax +34 93 298 80 06
— 08908 L'HOSPITALET DE LLOBREGAT Barcelona (Spain)

e-mail: genebre@genebre.es
web: http//www gensbre es

Art.: H1302 05 05

Conexion flexible trenzada GEFLEX DN13 M 3/4” - H 3/4"
Flexible connection braided GEFLEX DN13 M 3/4" - F 3/4”

ey

Descripcion Description

Conexiones flexibles trenzadas DN13 fabricadas Flexible DN13 braided connections manufactured
segun normativa UNE-EN 13618. Calidad alimentaria according to UNE-EN 13618 standards. Food
segun NF XP P 41-280. Junta de EPDM incluida. quality according to NF XP P 41-280. EPDM gasket
Racores segun EN ISO 228-1. Utilizados para included. Fittings according to EN SO 228-1. Used
suministro de agua potable. for drinking water supply.

Aplicaciones / Applications

Calentadores Acumuladores Placas solares Climatizacién
Heaters Accumulators Solar panels Air conditioning

&

Caracteristicas / Features

Conexiones flexibles
DN13 @ Int.13 mm @ Ext.19 mm
DN1 3 Flexible connections
DN13 @ Int13 mm @ Ext.19 mm

Radio minimo de curvatura 45 mm
Minimum radius of curvature 45 mm

Diametro interior del racor 10 mm
Fitting inner diameter 10 mm

Presion maxima trabajo 10 Bar
Maximum work pressure 10 Bar

Temperatura maxima trabajo 80° C.
Temperatura minima trabajo 5° C
Maximum work temperature 90°C.
Minimum work temperature 52C.

Caudal. Ver pagina 4
Flow rate. See page 4

Nes
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G=NEBRE

GENEBRE S.A. - Avinguda Joan Carles |, 46-48
- EDIFICIO GENEBRE

e-mail: genebre@genebre.es
web: http://www.genebre.es

Tel. +34 93 298 80 00/01 - Fax +34 93 298 80 06
08908 L'HOSPITALET DE LLOBREGAT Barcelona (Spain)

Dimensiones / Dimensions

CONECTOR A/ CONNECTOR A

CONECTOR B/CONNECTOR B

LONGITUD / LENGHT

Referencia Descripcion / Description Conector A Conector B Longitud

Reference Connector A | Connector B Lenght
H1302 05 05 015 GEFLEXDN13 M 3/4"-F 3/4” 15 cm M 3/4" F 314" 15 cm
H1302 05 05020 GEFLEX DN13 M 3/4” —F 3/4” 20 cm M 3/4” F 3/14” 20 cm
H1302 05 05 025 GEFLEX DN13 M 3/4” —F 3/4” 25 cm M 3/4” F 3/14” 25 cm
H1302 05 05 030 GEFLEX DN13 M 3/4” —F 3/4” 30 cm M 3/4” F 3/14” 30 cm
H1302 05 05 035 GEFLEX DN13 M 3/4”—-F 3/4” 35 cm M 3/4” F 3/14” 35cm
H1302 05 05 040 GEFLEX DN13 M 3/4” —F 3/4” 40 cm M 3/4” F 3/14” 40 cm
H1302 05 05050 GEFLEX DN13 M 3/4” —F 3/4” 50 cm M 3/4” F 3/14” 50 cm
H1302 05 05 060 GEFLEX DN13 M 3/4” — F 3/4” 60 cm M 3/4” F 3/4” 60 cm
H1302 05 05100 GEFLEX DN13 M 3/4” — F 3/4” 100 cm M 3/4” F 3/14” 100 cm |
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GEMNEBRE S A_ - Avinguda Joan Carles |, 46-48

- EDIFICIO GENEBRE
| ] Tel. +34 93 298 80 00/01 - Fax +34 93 298 80 06
—1 08908 L'HOSPITALET DE LLOBREGAT Barcelona (Spain)

e-mail: genebre@genebre.es

web: http:/fwww.genebre.es

Materiales / Materials

S A Posicion - Acabado
Descripcion / Description Position Maternial Finished
Tuerca 3/4" DN13 / 3/4" DN13 Nut A Latén CW617N / Brass CW617N Niq“egg?eg\”c"e'

Limpiado al acido /

Inserto 3/4" DN13/ 3/4” DN13 Insert B Latéon CW617N / Brass CW617N -
Cleaned to acid
) Acero Inoxidable AlISI 304
Casquillo / Sleeve ¢ Stainless Steel AIS| 304
. Acero Inoxidable AISI 304
WEIBDY GIEE) ) Stainless Steel AISI 304
Tubo Interior / Inner tube E EPDM
Junta plana 3/4” DN13
Gasket 3/4” DN13 7 ERDM
G Latéon CW617N / Brass CW6E17N Niguelado / Nickel

Macho 3/4” DN13/ 3/4” DN13 Male
plated

Ver consejos de Instalacién / See Installation tips
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L —YS-800

Y type Strainer, PN40, Screwed end

Fig No. YS- 800 Full Bore
1/4" ~3" DN8 ~DN80

Features :

Investment casting componment

Screwed bonnet

For general chemical and industrial application

Standard Compliance :
Body wall thickness : EN 12516-1/3
Threaded end : BS 21 (BSP)

BSPT

1SO 228-1

DIN 2999

ISO 7-1Rp
Pressure testing : EN12266
Body material : EN 1503-1

Specification :
End connection : Threaded end

Working pressure : 40 bar (CWP )
Temperature : -20 ~ 180°C

Options :
Double screen (40 ~200 mesh )

MATERIALS LIST
NO PART NAME MATERIAL
1 BODY 1.4408/EN1503-1
2 | PLUG CF8M/EN1503-2
4 | SCREEN SS316
9 | BONNET 1.4408/EN1503-1
11 | BODY SEAL PTFE.
31| O-RING VITON
S
f\&/
\\/
i L | =
T o
| DIMENSIONS )
unit:mm
—T-—T- < - =T | SIZE CT R D[W]P
n | DNG | /4" [ 65.0 [51.0[10.0 | 2.0 [ 1.0
& . DN10| 3/8" | 65.0 | 51.0 [12.0 | 2.0 | 1.0
/ o%go°°/ N jﬁggg | DN15| 1/2" | 65.0 | 51.0 | 15.0 | 2.0 | 1.0
g w- e [DN20| 3/4" [80.0 [ 60.0 | 20.0 | 2.0 | 1.0
[ [DNZ5 1" 017201250 2.0 110
H | N32 |11/ [105.01 77.0 1 32.0 | 2.0 | 1.0
P | [DN40[1-1/2"[120.0] 87.0 | 40.0 | 2.0 | 1.0
p DN50] 2° [140.0]103.0] 50.0 | 2.0 | 1.0
v DN65 | 2-1/2"|180.0|124.0] 65.0 | 2.0 | 1.0
E DN80| 3" |200.0]143.0] 80.0 ] 2.0 | 1.0
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M — SC-200

Swing type Check Valve, PN16, Screwed end

Fig No. SC-200  Full Bore Features :

1/4" ~3" DN8 ~DNS80 Investment casting componment
Screwed bonnet, Solid wedge disc
For general chemical and industrial application

Standard Compliance :

Body wall thickness : EN 12516-1/3
Threaded end : BS 21 (BSP )

BSPT,

1SO 228-1

DIN 2999

ISO 7-1Rp
Pressure testing : EN12266
Body material : EN 1503-1

Specification :

End connection : Threaded end
Working pressure : 16 Bar (CWP )
Temperature : -20 ~ 180°C 5
Operating pressure : 0.15kgfilcm

MATERIALS LIST
NO. PART NAME MATERIAL

1 | BODY 1.4408/EN1503-1

2 [ PLUG 55316

3 [ PLUG SEAL PTFE.

4 | DISC ASTM A351Gr.CF8M
5 | HANGER PIN 55316

9 | END CAP 1.4408/ENT503-1

11| BODY SEAL PTFE.

DIMENSIONS

unit:mm

SiZE_[PORT[ L | H
DN8 [ 1/4" | 11.0 | 65.0 | 42.0
DN10| 3/8" | 15.0 | 65.0 | 42.0
DN15] 1/2* | 15.0 | 65.0 | 42.0
DN20 | 3/4" | 20.0 | 80.0 [ 51.0
DN25| 1" | 25.0 [ 90.0 | 60.0
32[1-1/4"] 32.0 [105.0] 67.0
[DN40 [1-1/2"| 40.0 [120.0] 75.0
DN50| 2" | 50.0 [140.0] 81.0
D
D

O

65 [2-1/2"| 65.0 [180.0| 93.0
80| 3" |80.0{200.0{104.0
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N — YSP-800

Y type Spring Check Valve, PN40, Screwed end

Fig No. YSP- 800 Full Bore Features :

1/4" ~2'" DN8 ~DN50 Investment casting componment

Screwed bonnet, Replaceable seat design
Low pressure drop

For general chemical and industrial application

Standard Compliance :

Body wall thickness : EN 12516-1/3
Threaded end : BS 21 (BSP)

BSPT

1SO 228-1

DIN 2999

ISO 7-1Rp
Pressure testing : EN12266
Body material : EN 1503-1

Specification :
End connection : Threaded end

Working pressure : 40 Bar (CWP )
Temperature : -20 ~ 180°C

Operation pressure : 0.1 5kgf/cm2

MATERIALS LIST

NO. PART NAME MATERIAL
1 | BODY 1.4408/EN1503-1
4 | PISTON CF8M/EN1503-2
5 | SPRING SS316
7 | NUT SS316
8 | WASHER SS316
9 | BONNET 1.4408/EN1503-1
11 | BODY SEAL PTFE.
12 | SEAT PTFE.
| DIMENSIONS
H ”’ AN unit:mm

SIZE PORT| L H
DN8 | 1/4" | 10.0 | 65.0 | 43.0
DN10| 3/8" | 12.0 | 65.0 | 43.0
DN15| 1/2" | 15.0 | 65.0 | 45.0
DN20 | 374" | 20.0 | 80.0 | 52.
DN25| 1" |25.0 | 90.0 | 66.0
DN32[1-1/4"| 32.0 |105.0] 70.0
DN40 |1-1/2"| 40.0 [120.0| 78.0
""""""""" DN50| 2" | 50.0 [140.0] 95.0

(=21

|||| g P
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NERD s
A

—

el — i

o CODE DIMENSIONS

BSP NPT A B Kg/100
1/8 HNO2 HNO2N 10 29.5 0.02
1/4 HNO4 HNO4N 14.6 28 0.02
3/8 HNOG HNOBN 18.1 31 0.03
1/2 HNOS HNOSN 22.4 33.5 0.05
3/4 HN12 HNI12N 28 38 0.08
1 HN16 HN16N 35 41.5 0.12
1-1/4 HN20 HN20N 44 48.5 0.19
1-1/2 HN24 HN24N 50 48.5 0.22 -
2 HN32 HN32N 62 57 0.33 Did you kn_ow we k.eeP .
2-1/2 HN40 HN4ON 78 67 0.51 hexagon nipples with mixed
3 HN48 HN48N 91 75 0.73 threads too?
4 HN64 HNG4AN 116 81 1.18

NERO's range of 150Lb fittings are available threaded BSP and NPT,
or with Socket weld end connections. They are made from high
quality investment castings to 1ISO4144 or above.

BSP threads are to ISO 228-1 and 7-1

NPT threads are to ANSI B2.1

Made from 316 (CF8M) stainless steel

TABLE 1: PRESSURE-TEMPERATURE RATING

Note 2 Temperatures indicated are those of the Internal fluid
Note 3 Piping loads, stresses And moments are not taken into account

S5 STAR X X X Xk X = g SAME DAY DISPATCH - WEALTH OF ONE OF THE LARGEST
CUSTOMER SERVICE —Lle @] CRPERS PLACED BEFORE 4:30rM INDUSTRY KNOWLEDGE STOCKISTS IN THE UK

CALL: +44 (0121 665 3900 EMAIL: INFO@NERD.CO.UK

WWW.NERO.CO.UK

UNIT 2, UNION RD, ANGLO AFRICAN INDUSTRIAL ESTATE, OLDBURY, WEST MIDLANDS B69 3EX
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P — HN16

N E RD 150LB HEXAGON NIPPLE
A

—

{ood

- B

P CODE DIMENSIONS

BSP NPT A B Kg/100
1/8 HNO2 HNO2N 10 295 0.02
1/4 HNO4 HNO4N 14.6 28 0.02
3/8 HNO6 HNO6N 18.1 31 0.03
12 HNO8 HNOSN 224 335 0.05
3/4 HN12 HN12N 28 38 0.08
1 HN16 HN16N 35 215 0.12
1-1/4 HN20 HN20N 44 48.5 0.19
11/2 HN24 HN24N 50 48.5 0.22 -
2 HN32 HN32N 62 57 0.33 Did you kn.ow WE k.eeF’ >
2-1/2 HN40 HN4ON 78 67 0.51 hexagon nipples with mixed
3 HNAg HN4gN 91 75 0.73 threads too?
2 HNG4 HNG4N 116 81 1.18

NEROQ's range of 150Lb fittings are available threaded BSP and NPT,
or with Socket weld end connections. They are made from high
quality investment castings to ISO4144 or above.

BSP threads are to ISO 228-1 and 7-1

NPT threads are to ANS| B2.1
Made from 316 (CF8M) stainless steel

TABLE 1: PRESSURE-TEMPERATURE RATING

TEMPERATURE NO-SHOCK MAXIMUM
(*C) 'WORKING PRESSURE (Bar)

Note 1 Pressure for Intermediate temperatures may be determined by the interpolation method
Note 2 Temperatures indicated are those of the Intemal fluid
Note 3 Piping loads, stresses And moments are not taken into account
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NERD s
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o CODE DIMENSIONS

BSP NPT A B Kg/100
1/8 HNO2 HNO2N 10 29.5 0.02
1/4 HNO4 HNO4N 14.6 28 0.02
3/8 HNO6 HNO6N 18.1 31 0.03
1/2 HNO8 HNOSN 22.4 335 0.05
3/4 HN12 HN12N 28 38 0.08
1 HN16 HN16N 35 415 0.12
11/4 HN20 HN20N 44 48.5 0.19
1-1/2 HN24 HN24N 50 48.5 0.22 -
2 HN32 HN32N 62 57 0.33 Did you kn_OW we k.EEp :
2-1/2 HN40 HNA4ON 78 67 0.51 hexagon nipples with mixed
3 HN48 HN48N 91 75 0.73 threads too?
4 HN64 HN64N 116 81 1.18

| NERO's range of 150Lb fittings are available threaded BSP and NPT,
or with Socket weld end connections. They are made from high
quality investment castings to ISO4144 or above.

BSP threads are to ISO 228-1 and 7-1
NPT threads are to ANSI B2.1
Made from 316 (CF8M) stainless steel

TABLE 1: PRESSURE-TEMPERATURE RATING

TEMPERATURE NO-SHOCK MAXIMUM
C) WORKING PRESSURE (Bar)

Note 1 Pressure for Intermediate temperatures may be determined by the interpolation method
Note 2 Temperatures indicated are those of the Intermal fluid
Note 3 Piping loads, stresses And moments are not taken into account

Note 1 Pressure for Intermediate temperatures may be determined by the interpolation method
Note 2 Temperatures indicated are those of the Intemal fluid
Note 3 Piping loads, stresses And moments are not taken into account
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S—-12-HLMM-3NB

MALE UNIONS 9

HEX LONG NIPPLE MALE - TAPERED (NPT / BSPT)

C{NPT) C(BSPT)

Reference

ich [ mm 'L inch | mm | inch J mm J inch }
%' 2-HLMM-1,5***. 38,1 1% 12 " 95 " 48 He" 45 0,18 40 0,16
"W 2-HLMM-2###. 508 P 12 s 95 " 48 He" 45 0,18 4,0 0,16
"W 2-HLMM-2,5**% 63,5 2% 12 s 95 W 438 #s" 45 0,18 4,0 016
%' 2-HLMM-3 ***. 76,2 ¥ 12 %" 95 %" 48 He” 45 0,18 4,0 0,16
u" AHLMM-1,5%%% 381 1%" 14 %o 143 %e” 71 %" 50 0,20 6,0 0,24
W' 4-HLMM-2 ***. 508 Y 14 %" 143 %s” A %" 50 0,20 6,0 0,24
W 4-HLMM-2,5**#. 63,5 2% 14 Hs" 143 %e” 71 %" 50 0,20 6,0 0,24
W' 4-HLMM-3 ***. 76,2 3" 14 %" 143 %s” 71 %" 50 0,20 6,0 0,24
W' 4-HLMM-4 ***. 101,6 L8 14 %s” 143 %s” Al %" 50 0,20 6,0 0,24
u’ 4-HLMM-6 1524 6" 14 Hs" 143 %6 71 %" 50 0,20 6,0 0,24
%" 6-HLMM-2 ***. 50,8 v 19 W 143 %e" 95 i 6,0 0,24 6,4 025
%" 6-HLMM-3 ***. 76,2 3 19 W 143 %e" 95 " 6,0 0,24 6,4 025
W 8-HLMM-2 ***« 50,8 i 22 %’ 19,1 " 12,7 W 8,1 032 8,2 032
W 8-HLMM-4 ***. 1016 L8 22 w 19,1 " 12,7 W 81 032 82 032
W §-HLMM-6 1524 [ 22 W 191 i 12,7 W 81 0,32 82 032
| 12-HLMM-3 ***. 76,2 ¥ 27 A" 19,1 %" 159 pi 86 034 95 038 |
W 12-HLMM-4 ***. 1016 L 27 A" 19,1 W 159 W 8,6 0,34 9.5 0,38
" 12-HLMM-6 ***. 1524 [ 27 "g" 15,1 " 159 % 8,6 0,34 95 0,38
1" 16-HLMM-3 ***. 76,2 ¥ 36 1%" 238 s 222 %’ 10,1 0,40 10,3 04
1 16-HLMM-4 *=*. 1016 L4 36 13" 238 56" 22,2 %' 10,1 0,40 10,3 041
1 16-HLMM-6 **#*. 1524 [ 36 13" 238 6" 22,2 " 10,1 0,40 103 041
« 55 for Stainless Steel / B for Brass
#*Thread: N (NPT) or T (BSPT)
His hex flat (fractionnal upon request)
ALL RIGHTS OF CHANGE RESERVED *** not&ﬁ&ﬁ
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20 TECHNICAL DATA

TECHNICAL DATA

UNITS
1 bar = 14,50 psi = 100kPa.
1psi = 0.069 bar = 6,89kPa
1kPa (IS0) = 0.01bar = 0,1451psi
1 Kg/em? = 0.980 bar = 1422psi = 98kPa
T°C (C: Celsiug) = (Tr=32/18 = TK-27315
T°F_(F: Farenheit) = (1.8xT0)+32 = (18xT'K)+523,69
TK (K: Kelvin) = TC+273.6 = (T°F/1.8)+25538
T'R_(R:Rankine) = (1.8xT()+491.69 = T°F+459,69
1inch = 254mm
1mm = 0.045inch
NORMS TAPERED

NPT(National Pipe Tapered)  NFE 03-601

BSPT (Whitworth) : NFE 03-004 m

BSPP (Whitworth) : NFE 03-005 W
priit

THREAD PRESSURE RATINGS - BRASS

Ve %’ %’ " 1’ W 1" Yis” W%’ % ¥’ %’ E I
Bar 379 345 276 269 262 248 179 227 221 27 179 165 159 152
PSI 5500 5000 4000 3500 3800 3600 2600 | 3300 3200 3300 2600 2400 2300 2200

FACTOR KTO MULTIPLICATE AT ELEVATED TEMPERATURE - BRASS

TF TC K
-20t0 100°F -291038°C 1
100 to 150°F 381066 0,85
150 to 200°F 661093°C 08
200 to 250°F 9310 121°C 038
250 to 300°F 121t0149°C 0,78
300 to 350°F 14910177°C 0,67
350 to 400°F 177 t0 204°C 0,50
40010 450°F 20410232°C /
45010 500°F 23210260°C /
* ROTAREX ALLRIGHTS OF CHANGE RESERVED
* % R s |
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N E RD 150LB REDUCING BU

NERO's range of 150Lb fittings are available threaded BSP and NPT,
or with Socket weld end connections. They are made from high
quality investment castings to 1SO4144 or above.

BSP threads are to IS0 228-1 and 7-1

NPT threads are to ANS| B2.1

Made from 316 (CF8M) stainless steel

TABLE 1: PRESSURE-TEMPERATURE RATING

Sz CODE DIMENSIONS

BSP NPT A B KG EACH
1/4x1/8  |RBO402 RBO402N 14.5 14.5 0.0121
3/8X1/8  [RBOSOZ RBO602N 18 16 0.0193
3/8x1/4 |RBO6O4 RBOG04N 18 16 0.0186
1/2%1/8 |RBO8O2 RBOB0O2N 21.4 19.5 0.0331
1/2X1/4  |RBO8O4 RBOBO4N 214 19.5 0.0325
1/2x3/8  |RBOSOG RBOSOSN 21.4 19.5 0.0294
3/4x1/4  |RB1204 RB1204N 27 21 0.0574
3/4X3/8 |RB1206 RB1206N 27 21 0.0525
3/4x1/2  |RB1208 RB1208N 27 21 0.0513
1X1/4 RB1604 - 33.9 24 0.0991
1X3/8 RB1606 - 33.9 24 0.0955
1X1/2 RB1608 RB1608N 33.9 27 0.0944
1X 3/4 RB1612 RB1612N 33.9 27 0.0852
1-1/4 X 3/8 |RB2006 - 42.7 27 0.1344
1-1/4x1/2 |[rB2008 |- 42.7 27 0.166
1-1/4 X 3/4 [RB2012 RB2012N 42.7 27 0.1543
1-1/4X1 |RB2016 RB2016N 42.7 27 0.1209
1-1/2 X 3/8 |RB2406 - 48.6 27 0.1784
1-1/2 X 1/2 |RB2408 RB2408N 48.6 27 0.1662
1-1/2 X 3/4 |RB2412 RB2412N 48.6 27 0.2055
1-1/2X1  |RB2416 RB2416N 48.6 27 0.1884
1-1/2 X 1-1/{RB2420 RB2420N 48.6 27 0.1384
2X1/2 RB3208 - 60.5 31 0.2828
2X3/4 RB3212 RB3212N 60.5 31 0.2684
2X1 RB3216 RB3216N 60.5 31 0.303
2%1-1/4  |RB3220 RB3220N 60.5 31 0.3146
2%x1-1/2  |RB3224 RB3224N 60.5 31 0.3068
2-1/2 X 3/4 |RB4012 - 78 34 0.324
2-1/2X1  |RB4016 - 78 34 0.3894
2-1/2 X 1-1/{RB4020 - 78 34 0.3557
2-1/2 X 1-1/]RB4024 RBA024N 78 34 0.5663
2-1/2%2 |RB4032 RB4032N 78 34 0.463
3X1 RB4816 - 91 38 0.6483
3X1-1/4 RB4820 - 91 38 0.6865
3X1-1/2  [Re4824 |- 91 38 0.737
3X2 RB4832 RB4832N 91 38 0.7925
3x2-1/2  |rB4840 RB4840N 91 38 0.5778
4x1-1/2  |reed24 |- 116 44 1.105
ax2 RBG432 RB6432N 116 44 1.253
4%2-1/2 |rB6440 RB6440N 116 44 1.42
4X3 RB6448 RB6448N 116 44 1.29
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NERO's range of 150Lb fittings are available threaded BSP and NPT,
or with Socket weld end connections. They are made from high
quality investment castings to 1ISO4144 or above.

BSP threads are to IS0 228-1 and 71

NPT threads are to ANS| B2.1

Made from 316 (CF8M) stainless steel

TABLE 1: PRESSURE-TEMPERATURE RATING

Sz CODE DIMENSIONS

BSP NPT A B KG EACH
1/4X1/8 |RBO402 RBO402N 14.5 14.5 0.0121
3/8X1/8  [RBOSOZ2 RBO602N 18 16 0.0193
3/8X1/4 [RBOGO4 RBOG04N 18 16 0.0186
1/2X1/8 |RBOSO2 RBOBO2N 21.4 19.5 0.0331
1/2X1/4  [RBO8D4 RBOBO4N 214 19.5 0.0325
1/2x3/8 [RBOSOG RBOSOSN 214 19.5 0.0294
3/4x1/4  [RB1204 RB1204N 27 21 0.0574
3/4X3/8 |RB1206 RB1206N 27 21 0.0525
3/4x1/2 [RB1208 RB1208N 27 21 0.0513
1X1/4 RB1604 - 33.9 24 0.0991
1X3/8 RB1606 - 33.9 24 0.0955
1X 1/2 RB1608 RB1608N 33.9 27 0.0944
1X 3/4 RB1612 RB1612N 33.9 27 0.0852
1-1/4 X 3/38 [RB2006 - 42.7 27 0.1344
1-1/4X1/2 [rB2008 |- 42.7 27 0.166
1-1/4 X 3/4 [RB2012 RB2012N 42.7 27 0.1543
1-1/4X1 |RB2016 RB2016N 42.7 27 0.1209
1-1/2 X 3/3 |RB2406 - 48.6 27 0.1784
1-1/2 X 1/2 [RB2408 RB2408N 48.6 27 0.1662
1-1/2 X 3/4 |RB2412 RB2412N 48.6 27 0.2055
1-1/2X1  |RB2416 RB2416N 48.6 27 0.1884
1-1/2 X 1-1/{RB2420 RB2420N 48.6 27 0.1384
2X1/2 RB3208 - 60.5 31 0.2828
2% 3/4 RB3212 RB3212N 60.5 31 0.2684
2X1 RB3216 RB3216N 60.5 31 0303
2%1-1/4  |RB3220 RB3220N 60.5 31 0.3146
2%1-1/2  |RB3224 RB3224N 60.5 31 0.3068
2-1/2 X 3/4 |RB4012 - 78 34 0324
2-1/2%1  [RB4016 - 78 34 0.3894
2-1/2 X 1-1/{RB4020 - 78 34 0.3557
2-1/2 X 1-1/{RB4024 RBA024N 78 34 0.5663
2-1/2%2  |RB4032 RB4032N 78 34 0.463
3x1 RB4816 - 91 38 0.6483
3X1-1/4 RB4820 - 91 38 0.6865
3X1-1/2  [RB4s24 |- 91 38 0.737
3x2 RB4832 RB4832N 91 38 0.7925
3x2-1/2  [rB4840 RB4840N 91 38 0.5778
4x1-1/2 |RBE424 |- 116 44 1.105
ax2 RB6432 RB6432N 116 44 1.253
4X2-1/2  |RB6440 RB6440N 116 44 1.42
4X3 RB6448 RB6448N 116 44 1.29
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11

Female NPT
Pressure Ratings
NPT Basic Dimensions, in. (mm) psig (bar)
Size Ordering 316 S5, Alloy 2507,
in. Number A E L F Carbon Steel Brass Alloy 625 6-Moly Alloy 825
1/8 -2-T 2.08 (52.8)| 0.34 (8.6) | 1.04 (26.4) 1/2 6200 @27) | 3100 (213) | 11900819 | 8400 (578) | 7 200 (496)
1/4 -4-T 2.34 (59.4)| 0.45(11.4)| 1.17 (29.7) 11/16 7 200 @49s) | 3600 (248) | 13900 (357 | 9700 (668) | 8300 (571)
3/8 -6-T 2.84 (72.1)| 0.58 (15.0)| 1.42 (36.1) 13116 5600 (385 | 2800(192) | 10800 (744) | 7 500 (516) 6 500 (447)
1/2 -8-T 3.12 (79.2)| 0.73 (18.5)| 1.56 (39.6) 1 5600 (385) | 2800(192) | 10800 (744 | 7500 (516) | 6500 (447)
3/4 -12-T 3.84 (97.5)| 0.94 (23.9) | 1.92 (48.8) 11/4 5100 (351) | 2500 (172) | 9 800 (675) | 6900 (475) | 5 800 (406)
1 -16-T 3.82 (97.0)| 1.17 (20.97| 1.91 (485 | 111/16 6 400 440) | 3200(220) | 10000 (s89) | B 600 (592) | 7 400 (509)
Heavy-Wall Female NPT
174 | 88-4-T10K| 3.12(79.2)| 0.45 (11.4)| 1.56 (39.6) 1 10 000 (589) - - - -
1/2 | 8S-8-T-10K| 3.84 (100) | 0.73 (18.5)| 1.97 (50.0) | 111/16 | 10 000 (889) - - - -

Temperature Ratings

System temperatures may be limited by the thread sealant
or, when applicable, the gasket or O-ring material.

Fitting Materials

Maximum Temperature
Material °F (°C)

316 stainless steel 1000 (537)
Carbon steel 375 (190)
Brass 400 (204)
6-Moly 600 (315)
Alloy 625 1000 (537)
Alloy 825 800 (426)
Alloy 2507 482 (250)
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Edificio Genebre. Av. de Joan Carles |, 46-48

‘ ; — N E B R E 08908 L'Hospitalet de Llcbregat. Barcelona (Spain)
e | genebre@genebre.es - www.genebre.es

ARTICULO: 0092
Fittings inoxidable: Codo 90° M-H.
Stainless steel fittings: Elbow 90° M-F.

1. Construccién en Inoxidable 316 Microfusion. 1. Made of AISI 316 (Casting).

2. Roscas de acuerdo a norma ISO 7-1 (EN 10226-1). 2. Thread according to ISO 7-1 (EN 10226-1) Std.
3. Dimensiones de acuerdo a norma ISO 4144. 3. Dimensions according to ISO 4144 Std.
4. Presion maxima de trabajo 20 Bar ( S-150). 4. Max. Working pressure 20 Bar ( §-150 ).
5. Temperatura de trabajo —20 °C a 220 °C. 5. Temperature ratings —20 °C to 220 °C.
B

%\\%
R

DIMENSIONES GENERALES / GENERAL DIMENSIONS

JIMensiones

HS101 1111

0092 02 1/4" 19 27
0092 03 3/8" 23 29
0092 04 1/2" 27 35
0092 05 3/4" 32 40
0092 06 1" 38 46
0092 07 11/4" 45 54
0092 08 11/2" 48 57
0092 09 2" 57 70
0092 10 212" 69 83
0092 11 3 78 94
0092 12 4 96 115
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Edificio Genebre. Av. de Joan Carles |, 46-48

< ; [r— N E B R E 08908 L'Hospitalet de Llobregat. Barcelona (Spain)
— genebre@genebre.es - www.genebre.es

ARTICULO: 0120
Fittings Inoxidable: Codo 45° H-H.
Stainless steel fittings: Elbow 45° F-F.

1. Construccién en Inoxidable 316 Microfusion. 1. Made of AISI 316 (Casting) .

2. Roscas de acuerdo a norma ISO 7-1 (EN 10226-1). 2. Thread according to ISO 7-1 (EN 10226-1) Std.
3. Dimensiones de acuerdo a norma ISO 4144. 3. Dimensions according to ISO 4144 Std.

4. Presién maxima de trabajo 20 Bar ( S-150). 4. Max. Working pressure 20 Bar ( S-150 ).

5. Temperatura de trabajo —20 °C a 220 °C. 5. Temperature ratings —20 °C to 220 °C.

DIMENSIONES GENERALES / GENERAL DIMENSIONS

0120 02 1/4" 17
0120 03 3/8” 19
0120 04 172" 21
0120 05 3/4" 25
0120 06 1” 29
0120 07 11/4" 33
0120 08 11/2" 37
0120 09 2’ 42
0120 10 21/2" 49
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Y —3176T48

McMASTER-CARR.

Vibration-Damping U-Bolt
Zinc-Plated Steel, 1/4"-20 Thread Size, 1-3/8"ID

Mount Type
Thread Size
1D

Inch

Metric
For Pipe Size
For Rigid Conduit
Trade Size
For IMC Conduit
Trade Size
For Copper Tube
Size
Height
Thread Length
Capacity
Material
Center-to-Center
Leg Diameter
Includes
Mounting Plate
Cushion

Material

Color
Number of Nuts
Included
Nut

Style

Material
Temperature
Range
Specifications
Met
REACH

RoHS

Threaded
1/4"-20

1 3/8"
35 mm

1

1

11/4

2 7/18"

1

475 |bs.

Zinc Plated Steel
21/16"

11/16"

No

Plastic

Black

2

Nylon-Insert Locknut

Steel

-50° to 270° F

$6
31

MSS-SP-69, Type 24;MS5S-SP-69, Type

59

REACH (EC 1907/2006) (07/16/2019,
201 SVHC) Compliant

RoHS 3 (2015/863/EU) Compliant

Reduce vibration and noise in your lines—a plastic cushion
tightly grips pipe, tubing, and conduit to prevent movement.
All have nylon-insert locknuts, which grip the thread to
resist loosening without damaging threads. Use to support
heavy pipe, tube, and conduit from ceilings, walls, and

poles.

Zinc-plated steel U-bolts have good corrosion resistance in

most environments.
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Z—317/6T36

McMASTER-CARR.

Vibration-Damping U-Bolt
Zinc-Plated Steel, 3/8"-16 Thread Size, 2-3/8" ID

Mount Type
Thread Size
ID

Inch

Metric
For Pipe Size
For Rigid Conduit
Trade Size
For IMC Conduit
Trade Size
Height
Thread Length
Capacity
Material
Center-to-Center
Leg Diameter
Includes
Mounting Plate
Cushion

Material

Color
Number of Nuts
Included
Nut

Style

Material
Temperature
Range
Specifications
Met
REACH

RoHS

Threaded
3/8"-16

2 3/8"
60 mm

2

2

2

3 11/16"

1 1/4"

1,200 Ibs.

Zinc Plated Steel
3 3/8"

11/4"

No

Plastic
Black

2

Nylon-Insert Locknut

Steel

-50°to 270° F

$8
31

MSS-SP-69, Type 24;MSS-SP-69, Type

59

REACH (EC 1907/2006) (07/16/2019,
201 SVHC) Compliant

RoHS 3 (2015/863/EU) Compliant

Reduce vibration and noise in your lines—a plastic cushion
tightly grips pipe, tubing, and conduit to prevent movement.
All have nylon-insert locknuts, which grip the thread to
resist loosening without damaging threads. Use to support
heavy pipe, tube, and conduit from ceilings, walls, and

poles.

Zinc-plated steel U-bolts have good corrosion resistance in

most environments.
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Al-31/6T32

McMASTER-CARR.

Vibration-Damping U-Bolt
Zinc-Plated Steel, 1/4"-20 Thread Size, 1-1/16" ID

Mount Type
Thread Size
ID

Inch

Metric
For Pipe Size
For Rigid Conduit
Trade Size
For IMC Conduit
Trade Size
Height
Thread Length
Capacity
Material
Center-to-Center
Leg Diameter
Includes
Mounting Plate
Cushion

Material

Color
Number of Nuts
Included
Nut

Style

Material
Temperature
Range
Specifications
Met
REACH

RoHS

Threaded
1/4"-20

11/16"
27 mm

3/4

3/4

3/4

2 1/8"

1

475 Ibs.

Zinc Plated Steel
1 13r16"

11/16"

No

Plastic
Black

2

Nylon-Insert Locknut

Steel

-50° to 270° F

$6.1
317

MSS-SP-69, Type 24;MSS-SP-69, Type

59

REACH (EC 1907/2006) (07/16/2019,
201 SVHC) Compliant

RoHS 3 (2015/863/EU) Compliant

Reduce vibration and noise in your lines—a plastic cushion
tightly grips pipe, tubing, and conduit to prevent movement.
All have nylon-insert locknuts, which grip the thread to
resist loosening without damaging threads. Use to support
heavy pipe, tube, and conduit from ceilings, walls, and

poles,

Zinc-plated steel U-bolts have good corrosion resistance in

most environments,
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Bl — 03195-102306020

03195 Pinos de encaixe com anel de chave

Descrigao
Material:
Pinos em aco.

Anel de chave em aco inoxiddvel.

Versao:
Pino zincado.
Anel de chave com superficie sem tratamento.

Indicagao:
Os pinos de encaixe servem para fixar e unir pecas em geral assim como pecas de
trabalho com rapidez e facilidade.

Cisalhamento duplo (F) = S- 1 4B max.

0s pinos de encaixe com anel de chave constituem uma alternativa mais econdmica
em relagdo aos pinos de encaixe na versdo padrio.

L +0,6 L1

0.04
—-—

L5

Dt +0,02

isao geral dos a -IDLE
Cisalhamento
duplo
03195-102306015 23 3] 65 15 7 22 22
03195-102306020 23 6 6,5 20 7 27 22
03195-102306030 23 [ 6,5 30 7 kg 22
03195-102306040 23 6 6,5 40 7 47 22
03195-102808030 28 8 8,8 30 8 38 38
03195-102808040 28 8 88 40 8 48 38
03195-102808050 28 8 88 50 8 58 38
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Cl- LA322E-M12

Fa icos Level Switch for liquids Datasheet
o - External side mounting through @22mm hole with B.03/Jan2017
Icos.us compression gasket and M12 plug output

q

LA322E-M12

Material

PPA - Polyphthalamide
(PA hex nut)

45 W, |4

How it works Movement of the magnetic float opens/closes a hermetically sealed contact (reed switch).

Details ¢ Compact and low cost;
* On/Off SPST output;
* Operation can be nomailly open or normally closed, by rotating the switch 180°;
» Mounting in thin wall tank or closed tanks;
» Detect level of liquids in pipes.

Typical applications e« Tank liquid level control;

* Pumps automation.

Technical specifications

Chemiical products require preliminary tests to confirm compatibility.

Liquid with ferrous particles should be avoided.

M12 Plug Sensors
Installation

H12 Cannectar
E—

Maximum operating pressure  2bar

Operating temperature range -10°Cto 125°C f

Liquid minimum density (SG) 0.70 I
Sealing NBR compression gasket N

i

Output connection M12 male plug (2 pins) Y Level
' Ewitch

M12 female connector NOT included
Enclousure rating IP66G
Electrical contact Reed Switch 20W/VA

The sensors work in all voltage and current ranges displayed in the table bellow:

Operating Voltage Max. Switching Power Max. Switching Current Peak Current
110Vac 20VA 0.28 0.5A @20ms
220Vac 20VA 0.14 0.54 @20ms Important!
Svde 2.5W 0.5A 1A @20ms
12vde SwW 0.5A 1A @20ms * For cables longer than 20 meters.
[ Savde 0w 0.58 1A @20ms ] * Relay coupler, timing relay, frequency inverter.

24Vac: NOT recommended ) o .
A series resistor must be installed.

Click and check how to install.

Dimensions (mm) and Weight | Mounting 1
\ 67 ‘ 7 NO Typical connection to contactor
‘ Working as L1
‘ ‘ Normally Open
L. Reed Switch \
. NC
| Working as

Hex nut Normally Closed
24mm

Note
Minimum
radius in
gylindric tank:
S0mnm.

BR
com pression
gasket

1809

level sensor | level switch | float level | float switch | magnetic level switch | liquid level controller
‘{b Click and Check:

Models and Prices | Datasheets | Operation Videos Flow Switches and Level Switches for liquids
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D1 - TSX3705028DR1

Folha de dados do produto TSX3705028DR1

Caracteristicas

TSX Micro 37 05/08 PLC

A \"_-
3
m\‘k\\\'\

Principal

fficas do utilizador

-Ses espect

Linha de PRODUTO

Plataforma de automatizagédo Modicon TSX Micro

Tipo de produto ou componente

Controlador da base modular

Tens&o priméria

100...240 V 90...264 V CA

fiabilidade destes produtos para aplicac:

1acdo ou

Corrente de entrada 2mA G0 A
Imunidade a microcortes 20ms
Corrente de Saida 0.5A
Complementar

Nimero de ranhuras 2

Tipo de mddulo

E/S discreta do terminal de parafuso

NUmero de saida discreta

12 para relé

Tipo de ligag&o integrada

1 ligag&o de série Uni-Telway 19,2 kbit/ s
1 Modbus Modbus RTU 19,2 kbit/ s

Descrigdo da memoria

RAM intemna 11 Kwords dados
Flash 12 Kwords dados

Tamanho maximo das éreas de
objecto

128 %KW constant words
256 %Mi
1 %MWi interal words

Execution time per instruction

0.25 ps Booleano sem placa PCMCIA
4.81 us REAL aritmética flutuante sem placa PCMCIA

Hora de execugdes da instrugéo 1 K

3,03 100 % Boolean sem placa PCMCIA
0,25 65 % Boolean and 35 % num sem placa PCMCIA

nde substituir nem deve ser utiizada para determinar a adequ

Estrutura da aplicagéo

8 tarefas de eventos
1 tarefa principal
1 tarefa répida

icio ndo preter

Toleréncia do sistema

1,9 ms para tarefa principal

Tipo de protecéo Protecgéo contra sobrecargas
Curto-circuito
Frequéncia da rede 50...60 Hz
Poténcia secundaria util total 24 W
Compatibilidade electromagnética Descarga eletroestaticaem conformidade com IEC 1000-4-2, nivel 3

Teste de imunidade ac campo electromagnéticoem conformidade com IEC 1000-4-3, nivel 3
Resisténcia a rajada momentinea répidaem conformidade com IEC 1000-4-4, nivel 3
Imunidade a ondas de descargaem conformidade com IEC 1000-4-5

Onda oscilatoria amortecidaem conformidade com IEC 1000-4-12

Renlincia de responsabilidade: Esta documentas

4De2/2019
Lile ts On | S‘g‘;ﬁi:d:ﬁ[
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Imunidade a interferéncia electromagnéticaem conformidade com IEC 61131-2

Ambiente

Temperatura do ar ambiente para a 0...60 °C
operagéo

Temperatura ambiente para -25..70°C

armazenamento

Humidade relativa

10...95 % sem condensag&o para funcionamento
5...95 % sem condensac&o para funcionamento

Altitude de Funcionamento 0..2000 m
Largura 187,3 mm
Altura 151 mm
Profundidade 152 mm
Peso do Produto 2,37Tkg

Sustentabilidade da oferta

Regulamento REACh

Declaragédo REACh

Diretiva RoHS da UE

N&o se aplica, fora do alcance da diretiva RoHS da EU

Regulamento RoHS China

Declaragéo RoHS China

WEEE

MNo mercado da Uni&io Europeia, o produto tem de ser eliminado de acordo com um sistema de
recolha de residuos especifico e nunca terminar num contentor de lixo.

Garantia contratual

Garantia

18 months

Schneider
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E1l - NSYPLM54PG
Product data sheet NSYPLM54PG

Characteristics wall-mounting encl. polyester monobloc IP66
H530xW430xD200mm+metal mount.plate

Green
Premium™

Principal
Alcance Thalassa
MNome do produto Thalassa PLM
MNome abreviado do dispositivo PLM
Aplicagdo do equipamento Varias utilidades
Tipo de produto ou componente Invélucro compacto
Altura nominal faga involucro 530 Mm
Comprimento nominal faga involucro 430 Mm
Profundidade nominal fazer involucro 200 Mm
Tipo de montagem Montado na parede
Composigéo do dispositivo 1 corpo
1 porta
1 placa de montagem
2 fechadura
Tipo de corpo Uma pega moldada com fendas na parte posterior
Cobertura integrada
Tipo de porta Opaca
Tipo de Blogueio Fechadura de barra Dupla de 3 milimetros

Complementar

Itis the duty of any such user or integrator to perform the appropriate and complete risk analysis, evaluation and testing of the products with respect to the relevant specific application or use thereof.

The information provided in this documentation contains general descriptions and/or technical characteristics of the performance of the products contained herein.
Meither Schneider Electric Industries SAS nor any of its affiiates or subsidiaries shall be responsible or liable for misuse of the information contained herein.

This documentation is not intended as a substitute for and is not to be used for determining suitability or reliability of these products for specific user applications.

MNumero de Fechaduras 2
Descrigéo da placa de montagem Simples aco
Acessibilidade para Operagéo Topo
Pegas removiveis Porta por dobradigas
Placa de montagem por Elemento de Fixagéo
Material Poliéster reforgado com fibra de Vidro
Cor Cinzento RAL 7035)
MNomas Classificacao NEMA 4X
NEMA Classificacao 13
IEC 62208
Certificagdes do produto uL
Ambiente
Grau de protegéo IP IP66em conformidade com IEC 60529
Grau de protecgio 1K IK10em conformidade com IEC 62262
Resisténcia a incéndios 960 °Cem conformidade com IEC 62208
Temperatura ambiente para armazenamento -35...90 °C
SENZ020 Scl&nﬁi ge"_ ;
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Sustentabilidade da oferta

Situagéo da oferta sustentavel

Produto Green Premium

Regulamento REACh

@Dec\aragéo REACH

REACh sem SVHC

Sim

Diretiva RoHS da UE

Conformidade proativa (Produto fora do &mbito RoHS da UE) @Declaragﬁo—
RoHS da EU

Sem metais pesados toxicos Sim
Sem merctrio Sim
Informagdes das isengtes RoHS @Sim

Regulamento RoHS China

@Dec\aragé‘io RoHS China

Divulgag&o Ambiental

@Perﬂl Ambiental Do Produto

Perfil de Circularidade

N&o s&o necessarias operagdes de reciclagem especificas

Garantia contratual

Garantia

24 meses

| Product Life Status :

Comercializado

lectric

Scl'énseide_r
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F1 — Propriedades Mecanicas de Diferentes Ligas de Aluminio

Alloy properties

Description

Mechanical Properties

EN 573-3 Temper Rm (MPa) Rp0.2 (MPa) ASOmm % HBW** Water quench***
wall thickness

EN AW-1050A (Al99.5) F 60 20 23 20

EN AW-6060 (AlMgSi) T4 120 60 14 50 > 10 mm
EN AW-6060 (AlMg5i) T5 160 120 6 60 > 10 mm
EN AW-6060 (AIMgSi) T6 190 150 3 70 > 10 mm
EN AW-6060 (AlMg5i) Te4 180 120 10 60 > 10 mm
EN AW-6060 (AIMgSi) T6h 215 160 3 75 > 10 mm
EN AW-6063 (AlMg0.75i) T4 130 65 12 50 > 6 mm
EN AW-6063 (AIMg0.7 5i) 5 175 130 3 65 > 6B mm
EN AW-6063 (AIMg0.7 5i) TG 215 170 10 75 > 6 mm
EN AW-6063 (AIMg0,7 5i) T6h 245 200 8 80 > 6 mm
EN AW-6005 (ALSiMg) T4 180 90 13 50 >5mm
EN AW-6005 (ALSiMg) 6 270 225 3 85-90 > 5mm
EN AW-6061 (AIMg15SiCu) T4 180 110 14 65 >5mm
EN AW-6061 (AIMg15iCu) 6 260 240 3 a5 > 5mm
EN AW-6082 (AISi1MgMn) T4 205 110 12 70 >3 mm
EN AW-6082 (AISi1MgMn) 5 270 230 3 a0 >3 mm
EN AW-6082 (AISi1MgMn) TG 310 260 8 a5 >3 mm

* Listed values are the minimum.
** HBW values are for reference only
*** Water quench will decrease surface quality
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G1-9004

ETEM STANDARD ALUMINIUM PROFILES

FB Flat Bars

Product # B R Weight [g/m]
9165 8 173
30684 2 54
17036 3 81
9169 5 135
9003 10 270
9145 5 162
9174 6 194
9017 12 389
9019 2 81
11094 S5 121
9021 4 162
9022 5 202
9023 6 243
9320 8 324
17037 10 405
17144 15 607
31181 3 129
9118 8 345
30135 25 115
9029 2 108
9030 3 162
9101 4 216
9031 D 270
9032 6 324
9034 8 432
9033 10 540
17038 12 648
9153 15 810
9004 20 1080
30625 5 297
9036 2 135
31174 25 169
9037 3 202
9038 4 270
9039 5 337
17039 6 405
17040 8 540
9057 10 675
9041 12 810
17041 15 1012
17042 20 1350
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H1-17144

ETEM STANDARD ALUMINIUM PROFILES

FB Flat Bars

Product # A B R Weight [g/m]
9165 8 8 173
30684 10 2 54
17036 10 3 81
9169 10 5 135
9003 10 10 270
9145 12 5 162
9174 12 6 194
9017 12 12 389
9019 15 2 81
11094 15 &) 121
9021 15 4 162
9022 15 5 202
9023 15 6 243
9320 15 8 324
17037 15 10 405
17144 15 15 607
31181 16 3 129
9118 16 8 345
30135 17 25 115
9029 20 2 108
9030 20 3 162
9101 20 4 216
9031 20 5 270
9032 20 6 324
9034 20 8 432
9033 20 10 540
17038 20 12 648
9153 20 15 810
9004 20 20 1080
30625 22 5 297
9036 25 2 135
31174 25 25 169
9037 25 3 202
9038 25 4 270
9039 25 5 337
17039 25 6 405
17040 25 8 540
9057 25 10 675
9041 25 12 810
17041 25 15 1012
17042 25 20 1350
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11-30155

ETEM STANDARD ALUMINIUM PROFILES

FB Flat Bars

Product # A B R Weight [g/m]
17059 70 6 1134
12388 70 8 1512
9084 70 10 1890
17060 70 15 2835
10796 70 20 3780
17061 70 25 4725
0B070016 70 50 9450
SB070002 70 70 13230
9185 80 3 648
17062 80 4 864
9088 80 5 1080
9329 80 6 1296
9198 80 8 1728
9186 80 10 2160
17063 80 12 2592
9089 80 15 3240
17064 80 20 4320
17065 80 25 5400
17066 80 30 6480
0B080021 80 50 10800
0B090001 90 3 729
17067 90 10 2430
17068 90 15 3645
31107 91 3 737
0B100018 100 15 405
17069 100 3 810
9277 100 4 1080
9128 100 5 1350
9142 100 6 1620
9191 100 8 2160
9092 100 10 2700
17070 100 12 3240
17071 100 15 4050
17072 100 20 5400
17073 100 25 6750
9278 100 30 8100
0B100021 100 50 13500
0B104001 104 46 1 12914
30155 106 29 830
0B120011 120 4 1296
17074 120 5 1620
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J1-—9045

ETEM STANDARD ALUMINIUM PROFILES

FB Flat Bars

Product # A B R Weight [g/m]
9201 25 25 1687
30136 30 IS 121
9043 30 2 162
9132 30 3 243
9044 30 - 324
9317 30 4 2 315
30 5 405
30 6 486
30 8 648
30 8 2 639
30 10 810
9049 30 12 972
9154 30 15 1215
9322 30 20 1620
17043 30 25 2025
9294 30 30 2430
9161 317 24 205
9339 31.75 476 408
9051 35 2 189
9052 35 3 283
9053 35 4 378
17044 35 5 472
0B035005 35 6 567
17045 35 8 756
30688 35 10 945
17046 35 15 1417
0B035009 35 25 2362
SB035001 35 35 3307
9340 381 476 489
9059 40 2 216
9061 40 3 324
9318 40 3.7 1.85 392
9062 40 4 432
9110 40 5 540
9105 40 6 648
9063 40 8 864
9064 40 10 1080
9065 40 12 1296
9324 40 15 1620
9181 40 20 2160
12384 40 25 2700
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K1-11094

ETEM STANDARD ALUMINIUM PROFILES

FB Flat Bars

Product # B R Weight [g/m]
9165 8 173
30684 2 54
17036 3 81
9169 5 135
9003 10 270
9145 5 162
9174 6 194
9017 12 389
9019 2 81
11094 S5 121
9021 4 162
9022 5 202
9023 6 243
9320 8 324
17037 10 405
17144 1S 607
31181 3 129
9118 8 345
30135 25 115
9029 2 108
9030 3 162
9101 4 216
9031 5 270
9032 6 324
9034 8 432
9033 10 540
17038 12 648
9153 15 810
9004 20 1080
30625 5 297
9036 2 135
31174 25 169
9037 5 202
9038 4 270
9039 5 337
17039 6 405
17040 8 540
9057 10 675
9041 12 810
17041 15 1012
17042 20 1350
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L1-4140

ETEM STANDARD ALUMINIUM PROFILES

L Profiles

Product # A B S R r Weight [g/m]
4077 10 10 15 75
30227 10 10 97
4066 15 10 124
4078 15 15 1:5 115
4045 15 15 2 151
4140 15 15 3 218
LP015002 15 25 3 300
LP018501 18 18 1.3 122
4204 20 10 15 115
4067 20 10 2 151
4068 20 15 2 178
4167 20 20 15 156
4211 20 20 16 04 04 165
4010 20 20 2 1 204
4104 20 20 2 205
30660 20 20 25 253
414 20 20 3 300
17000 20 20 4 389
4173 22 16 35 326
4012 25 10 2 178
25 15 15 156
25 15, 2 205
25 15 25 253
25 20 2 232
25 25 1 132
25 25 15 196
25 25 2 259
25 25 25 320
25 25 25 06 25 306
25 25 3 380
25 25 4 497
251 19 32 353
255 95 5.2 274
30 5 2 178
30 10 2 205
30 15 15 176
30 15 2 232
30 15 3 340
30 20 1 132
30 20 259
30 20 25 320
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M1 —4102

ETEM STANDARD ALUMINIUM PROFILES

L Profiles

Product # A B S R r Weight [g/m]
4132 30 20 & 380
LP030010 30 20 4 497
30655 30 22 1 157,
17003 30 25 2 286
4108 30 25 3 421
30334 30 30 1 159
4191 30 30 15 237
4065 30 30 2 313
4102 30 30 3 461
4005 30 30 35 534
4155 30 30 4 605
4223 30 30 5 742
4093 325 325 2 340
4050 35 10 2 232
4229 35 20 2 286
4073 35 25 2 313
LP035004 35 25 3 461
30673 35 35 15 277
17004 35 35 2 367
4156 35 35 3 542
17005 35 35 4 713
4234 38 38 1.58 317
30657 38 38 35 685
4046 39 20 3 453
30669 40 15 15 216
4070 40 15 2 286
4134 40 20 2 313
4159 40 20 25 388
4127 40 20 3 461
17006 40 20 4 605
4193 40 22 14 229
4135 40 25 2 340
17007 40 25 3 502
LP040016 40 25 4 659
4215 40 30 2 367
4147 40 30 3 542
17008 40 30 4 713
4197 40 30 5 877
4198 40 30 6 1037
4253 40 40 1.5 318
4131 40 40 2 421

156



N1-17035

ETEM STANDARD ALUMINIUM PROFILES

L Profiles

Product # A B S R r Weight [g/m]
4132 30 20 3 380
LP030010 30 20 4 497
30655 30 22 1 137
17003 30 25 2 286
4108 30 25 3 421
30334 30 30 1 55,
4191 30 30 15 237
4065 30 30 2 313
4102 30 30 3 461
4005 30 30 35 534
4155 30 30 4 605
4223 30 30 5 742
4093 325 325 2 340
4050 35 10 2 232
35 20 2 286
35 25 2 313
35 25 3 461
35 35 15 277
35 35 2 367
35 35 3 542
35 35 4 713
38 38 1.58 317
38 38 S35 685
39 20 3 453
40 15 15 216
40 15 2 286
40 20 2 313
40 20 25 388
40 20 3 461
40 20 4 605
40 22 14 229
40 25 2 340
40 25 3 502
40 25 4 659
40 30 2 367
40 30 3 542
40 30 4 713
40 30 5 877
40 30 6 1037
40 40 25 318
40 40 2 421
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01-17191

ETEM STANDARD ALUMINIUM PROFILES

U Profiles

Product #

10789

17171

UP035502

17181

5068

10899

5244

17173

17178

5249

5152

17174

17175

5235

17179

17182

17183

17189

5250

11851

5188

17180

17184

5245

11850

10943

UP060502

17191

UP070002

17185

17186

17187

11658

17188

UP100006

5247

17192

14570

17193

14569

17190

A B S Weight [g/m]
34 45 3.0 955
35 20 20 383
35 35 20 5455
35 35 3.0 802
40 6.5 20 264
40 20 20 410
40 20 3.0 599
40 25 30 680
40 30 4.0 993
40 40 30 9235
40 40 4.0 1209
50 25 30 761
50 25 4.0 993
50 30 30 842
50 30 4.0 1101
50 40 4.0 1317
50 40 5.0 1620
50 50 30 1166
50 50 4.0 1533
50 50 5.0 1890
60 30 3.0 923
60 30 4.0 1209
60 40 3.0 1085
60 40 4.0 1425
60 40 5.0 1755
60 60 4.0 1857
60 60 5.0 2295
65 55 25 1147
70 40 4.0 1534
80 40 30 1247
80 40 40 1641
80 40 50 2025
80 50 5.0 2295
100 40 3.0 1409
100 50 4.0 2074
100 50 5.0 2565
100 64 6.4 3718
125 63 6.0 3871
125 80 8.0 5810
140 70 80 5702
150 50 100 6210
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P1 - 5244

ETEM STANDARD ALUMINIUM PROFILES

U Profiles

Product #

10789
17171
UP035502
17181
5068
10899
5244
17173
17178
5249
5152
17174
17175
5235
17179
17182
17183
17189
5250
11851
5188
17180
17184
5245
11850
10943
UP060502
17191
UP070002
17185
17186
17187
11658
17188
UP100006
5247
17192
14570
17193
14569
17190

A B S Weight [g/m]
34 45 3.0 955
35 20 20 383
35 35 20 5455
35 35 3.0 802
40 6.5 20 264
40 20 20 410
40 20 3.0 599
40 25 30 680
40 30 4.0 993
40 40 30 923
40 40 4.0 1209
50 25 30 761
50 25 4.0 993
50 30 30 842
50 30 4.0 1101
50 40 4.0 1317
50 40 5.0 1620
50 50 30 1166
50 50 4.0 1533
50 50 5.0 1890
60 30 3.0 923
60 30 4.0 1209
60 40 30 1085
60 40 4.0 1425
60 40 5.0 1755
60 60 4.0 1857
60 60 5.0 2295
65 55 25 1147
70 40 4.0 1534
80 40 30 1247
80 40 4.0 1641
80 40 5.0 2025
80 50 5.0 2295
100 40 3.0 1409
100 50 4.0 2074
100 50 5.0 2565
100 64 6.4 3718
125 63 6.0 3871
125 80 8.0 5810
140 70 80 5702
150 50 100 6210
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Q1 - MS-STR-8

PTFE Tape Pipe Thread Sealant

Features Applications

B Material conforms M Plastics B Chemicals
to Commercial ltem B Aluminum B Corrosives
Description A-A-58092 B Stainless steel B Hydraulic fluids
B Temperatures up to 450°F B Ceramic B Refrigerants
(232°C) B Synthetic rubber B Aromatic fuels

W Carbon steel and special alloys

Ordering Information A\ cCaution: Tape should be used only on male tapered

pipe threads. Do not use on flared, coned, or tube

Male Tapered Tape Ordering e
Pipe Size Size Number fitting ends.
. 1/4 by 576 in.
1/8, 1/4, and 3/8 in. (6.4 mm by 1483 cm) MS-STR-4
172 in. and up 1/2 by 288 in. MS-STR-8

(12.7 mm by 732 cm)

Material Safety Data Sheets are available from your
authorized Swagelok representative or at swagelok.com.

Swasddv
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R1 — 08663

Document Library
TS Data Sheet 08661;
08662,
08663;
08664
Public
Rev:1 Status : Active

Effective: 05/17/99

Super Silicone Adhesive/Sealants

Data Sheet

3M Part No.(s) 3M Part Descriptor(s)

08661, - 3 0z. Tube (Clear)

08662; - 3 oz. Tube (Black)

08663; - 1/10 Gallon Cartridge (Clear)
08664 - 1/10 Gallon Cartridge (Black)

3M Fax on Demand Identification Number:

Description

3M Super Silicones Adhesive/Sealants are a paste-like, one-component material which cures to a tough,
rubbery solid when exposed to moisture in the air. They will adhere to clean metal, glass, wood, ceramic,
natural and synthetic fiber, painted surfaces, and many plastics. They are easy to use and exhibit excellent
resistance to weathering, vibration, moisture, ozone and extreme temperatures.

Features, Advantages, Benefits

Features Fast Curing
Flexible
Adhesion to Many Substrates
Advantages ® High Temperature
Resistance
® Good Weathering
Resistance
e Good Water
Resistance
Benefits

Typical Physical Properties

Container 3 oz. tube and 1/10 gallon
cartridge

Base Silicone

Density Ibs/Gallon (Appx.) 8.5

Color Clear & Black

1
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Flash Point - °F > 250°F

Solids Content (Appx.) 100%
Consistency Non-Sagging Paste
Service Temperature - °F -76 to 400

Product Uses

Performance Properties

Cure Characteristics: (Exposed to air at @ 77°F and 50% RH
Tack Free Time: 10-20 Minutes
Cure Thru Time (1/8 inch thickness) 24 Hours

Physical Properties: (Measured on 1/4 inch thick samples cured for 72 Hrs. at 77°F and 50% RH
Hardness, Shore A 25

Tensile Strength 325 PSI

Elongation 550%

Handling and Application Information

Directions for Use

Thoroughly clean surfaces to be bonded. Rubber surfaces should be abraded and wiped clean. Apply
silicone to area that is to be sealed or bonded. The paste-like consistency makes it easy to tool with a
spatula or wooden paddle. Super Silicones cure from the outside in. At conditions of 75°F and 50% RH,
they form a tack free skin within 20 minutes. Tooling is not practical after the skin begins forming. Cure
time is affected by humidity, degree of confinement, and thickness of the adhesive/sealant bead. Lower
humidity and/or temperature will extend the cure time. Higher humidity and/or temperature will reduce the
cure time. In applications where the adhesive/sealant is confined during cure, the time required for proper
cure is generally lenthened.

Applications

Sealing automotive trim

Sealing drip rails

Sealing taillight and sunroof assemblies

Filleting and caulking joints to provide a water and dust barrier
Sealing vinyl roof top fabrics

Storage and Handling
Store at room temperature. Rotate stock on a "first-in, first-out" basis. When stored at the recommended
conditions in original, unopened containers, this product has a shelf life of 18 months.

Precautionary Information
Refer to Product Label and Material Safety Data Sheet for Health and Safety Information before using this product.

Country
us

This document is public. It may be distributed.

Important Notice to Purchaser

2
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PFA / Ago Inox 316

PFA / Ago Inox 316

PFA / Ago Inox 316

PFA / Ago Inox 316

PFA/ Ago Inox 316

PFA / Ago Inox 316

PFA/ Ago Inox 316

PFA / Ago Inox 316

PFA / Ago Inox 316

Mangueira de Fornecimento Maquina de Lavar H1302 05 05 100
Trogo 9 SS-UT12 31;182*-14000M
I 0
Trogo 7 SS-UT 12 F_’IEBZ - 1260CM

SS-UT 12 PM12 PF12-
Trogo 8 1070CM - PB

SS-UT 12 PM12 PF12-
Trogo 6 760CM - PB

SS-UT 12 PM12 MT12 -
Trogo 5 < 1230CM - PB

SS-UT 16 MT16 MT16 -
Trogo 4 600CM - PB

Trogo 3 SS-UT 24 FiMPZE;t - 1300CI

Trogo 2 [ss-UT 24 FiMPZ‘;t*-MmC

SS-UT 24 PM24 MT24 -
Trogo 1 800CM - PB
Montagem Completa sem Canalizag&o Desenho 39

0 i N° DA NORMA

N DESIGNACAO N° DO DESENHO

Observagdes: A 15/01/2020|  Guilherme Liz

MATERIAL

R N

N°

X
m

sovzzs| canemetz | Dispositivo de Poupanga de Agua
para Maquina de Lavar Industrial

PRODUTO SEMI ACABADO
N'DO MOLDE N’ DA MATRIZ

PESO | OBSERVAGCOES

F.C.T.-UN.L.

Dissertagdo em Engenharia Mecénica

Toleran.

Médio

Montagem Completa
e= | cOM Canalizacao

Desenho 40
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885

1053

Caixa Painel de Controlo

Montagem Tanque de Recegéo

Montagem Tanque de Armazenamento

Observagdes:

Montagem Estrutura, Bomba de Fornecimento e Valvulas

DESIGNAGAO

15/01/2020

Guilherme Liz

15/01/2020

Guilherme Liz

Dispositivo de Poupanga de Agua
para Maquina de Lavar Industrial

Poliester Reforcado
NSYPLMS4PG com Fibra de \%do 4
Desenho 37
Desenho 38
Desenho 30
N° DA NORMA N° PRODUTO SEMI ACABADO
N° DO DESENHO MATERIAL MRreF N’ DO MOLDE N'DA MATRIZ PESO

OBSERVAGCOES

F.C.T.-UN.L.

Dissertagdo em Engenharia Mecénica

Toleran.

NP-265
Médio

Montagem Completa
sem Canalizagdo

Desenho 39
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912
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Porca M10

Anilha ISO 10673-11-S

Parafuso M10x20 Classe 4.6

Montagem Valvula de Esgoto

Desenho 27

Montagem Valvula de Fornecimento

Desenho 28

Montagem Valvula de Lavagem

Desenho 29

Montagem Bomba de Fornecimento

Desenho 26

Montagem Estrutura

N° DESIGNAGCAO

Observagdes:

15/01/2020

Desenho 25

N° DA NORMA
N° DO DESENHO

Guilherme Liz

15/01/2020

Guilherme Liz

EN AW-6005

]
m

Dispositivo de Poupanga de Agua
para Maquina de Lavar Industrial

N° PRODUTO SEMI ACABADO 5
MATERIAL N ~N'DO MOLDE N’ DA MATRIZ PESO | OBSERVACOES

F.C.T.-UN.L.

Dissertagdo em Engenharia Mecénica

Toleran.

NP-265
Médio

Montagem Estrutura, Bomba
de Fornecimento e Valvulas

Desenho 30







560

505

820 450

884,5

!

Sensor de Nivel LA322E-M12
Cotovelo 90° 0092 06 Aco Inox 316

Bocal de Entrada TAAR Desenho 35 ABS
Tanque de Armazenamento de Agua Residual Desenho 32 MPDE

0.030
12
0 i N° DA NORMA N° PRODUTO SEMI ACABADO
N DESIGNACAO N° DO DESENHO MATERIAL §perF N' DO MOLDE N’ DA MATRIZ PESO

OBSERVACOES

Observagdes: A 15/01/2020|  Guilherme Liz

sovzzs| canemetz | Dispositivo de Poupanga de Agua ' F-C T.-U. N'- L. N
para M3 qu ina de Lavar Industrial Dissertagdo em Engenharia Mecénica

225

Desenho 38

190 | Montagem Tanque de

Toleran.

Armazenamento

Médio
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Conector Bomba de Esgoto-Valvula de Retengéo 1 HN24 Aco Inox 316
Valvula de Retengao 1 SC-200 [ 6 |
Bomba de Esgoto ABS MF 154 HW 8,5
Bocal de Lavagem Desenho 36
Bocal de Saida TR Desenho 34
Bocal de Entrada TR Desenho 33
Tanque de Recegéo Desenho 31 8
i N° DA NORMA N° PRODUTO SEMI ACABADO
N° DESIGNACAO N° DO DESENHO MATERIAL Rer N'DOMOLDE N’ DA MATRIZ PESO | OBSERVACOES

Observagdes: A 15/01/2020

Guilherme Liz

15/01/2020

Guilherme Liz

Dispositivo de Poupanga de Agua

para Maquina de Lavar Industrial

F.C.T.-UN.L.

Dissertagdo em Engenharia Mecénica

Toleran.

Montagem
- | lanque ae Recegdo

Médio

Desenho 37
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Porca M5

Parafuso M5x30 Classe 4.6

Base Valvula de Lavagem

Base Valvula de Esgoto

Base Valvula de Fornecimento

Pino de Fixagao Base-Suporte Controlo

Montagem Apoio PLC

Montagem Suporte Controlo

Montagem Base

N° DESIGNAGAO

Observagdes:

15/01/2020

Guilherme Liz

15/01/2020

Guilherme Liz

Dispositivo de Poupanga de Agua
para Maquina de Lavar Industrial

Ao EN

Aco “

Desenho 24 EN AW-6005
Desenho 22 EN AW-6005 n
Desenho 23 EN AW-6005
03195 Aco
Desenho 21 EN AW-6005
Desenho 15 EN AW-6005
Desenho 9 EN AW-6005

wo 00 pesentio | MATERIAL N L . DR M iz | PESO | OBSERVAGOES

F.C.T.-UN.L.

Dissertagdo em Engenharia Mecénica

Toleran.

NP-265
Médio

Montagem Estrutura

Desenho 25







15/01/2020 Guilherme Liz

15101/2020 Guiherme Liz D/SpOS/f/ vo de P oupanca de /igua para F.C.T.-UN.L
Méquina de Lavar Industrial Dissertagdo em Engenharia Mecanica

Fixagdo Valvula de Lavagem 3179732

Conector Valvula de Lavagem-Canalizagao 12-HLMM-3NB Aco Inox 316
Valvula de Lavagem 2036BV06TB Latao
NO
REF.

PRODUTO SEMI ACABADO

A N° DA NORMA
DESIGNACAO MATERIAL N'DO MOLDE N' DA MATRIZ

N° DO DESENHO OBSERVACOES

ob ses: 12
servagoes. - Desenho 29

Toleran.

wzs | Montagem Valvula de Lavagem

Médio

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.






15/01/2020 Guilherme Liz

15101/2020 Guiherme Liz D/SpOS/f/ vo de P oupanca de /igua para F.C.T.-UN.L
Méquina de Lavar Industrial Dissertagdo em Engenharia Mecanica

Fixagdo Valvula de Fornecimento 3176T48
Junta T B12T Latso
Conector Junta T-Vélvula de Fornecmimento HN12N Aco Inox 316
Valvula de Fornecimento D31DAXR4B Latéo

NO
REF.

PRODUTO SEMI ACABADO

A N° DA NORMA
DESIGNACAO MATERIAL N'DO MOLDE N' DA MATRIZ

N° DO DESENHO OBSERVACOES

ob ses: 12
servagoes. - Desenho 28

Toleran.

was | Montagem Valvula de Fornecimento

Médio

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.






15/01/2020 Guilherme Liz

15/01/2020 Guilherme Liz

Dispositivo de Poupanga de Agua para
Maquina de Lavar Industrial

F.C.T.-UN.L

Dissertagcdo em Engenharia Mecanica

Fixacao Valvula de Esgoto

3176736

Valvula de Esgoto

DESIGNACAO

Observagdes:

Toleran.

NP-265
Médio

G31DAXR4B

N° DA NORMA
N° DO DESENHO

Montagem Valvula de Esgoto

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.

MATERIAL

PRODUTO SEMI ACABADO
N'DO MOLDE N’ DA MATRIZ

OBSERVAGOES

Desenho 27







15/01/2020 Guilherme Liz

15101/2020 Guiherme Liz D/SpOS/f/ vo de P oupanca de /igua para F.C.T.-UN.L
Méquina de Lavar Industrial Dissertagdo em Engenharia Mecanica

Cotovelo 45° 0120 06 Aco Inox 316
Cotovelo 90° 0092 06 Aco Inox 316
Redutor Bomba de Fornecimento RB2016 Ago Inox 316

Filtro Bomba de Fornecimento YS-800

Conector Bomba de Fornecimento-Filtro HN20 Ago Inox 316
Redutor Valvula de Retengéo 2 RB1612 Aco Inox 316

Vélvula de Retengéo 2 YSP-800

Conector Bomba de Fornecimento-Valvula de Retengao 2 e
Cotovelos HN16 Aco Inox 316

Bomba de Fornecimento CME5-3 A-R-G-E-AQQE

N]|w|lr|lo|lo|N|eo]| o

A N° DA NORMA PRODUTO SEMI ACABADO 5
DESIGNACAO N° DO DESENHO MATERIAL N’ DO MOLDE N’ DA MATRIZ OBSERVAGCOES

5o 15
Observagoes: - Desenho 26

Toleran.

was | Montagem Bomba de Fornecimento

Médio

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.






15/01/2020 Guilherme Liz

15101/2020 Guiherme Liz D/SpOS/f/ vo de P oupanca de /igua para F.C.T.-UN.L
Méquina de Lavar Industrial Dissertagdo em Engenharia Mecanica

CORTE A-B

PORMENOR D
PORMENOR C .
ESCALA 1 :2 ESCALA 1 :2

Parafuso M5x30 Classe 4.6 Aco
Cantoneira Esquerda 2 Desenho 19 EN AW-6005
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