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RESUMO: O trabalho baseia-se na otimizacdo da limpeza em trocadores de calor aplicados nas
unidades hidraulicas de redutores planetarios, com o objetivo de reduzir o indice de particulados
metalicos evidenciados em seu interior. Visto que este deveria ser um componente livre de impurezas,
foram identificadas as causas dessa falha operacional e 0 modo da limpeza quando o equipamento é
enviado para revisdo, a fim de minimizar (ou eliminar) os erros em campo. O estudo foi desenvolvido
em uma unidade industrial que fabrica e presta assisténcia técnica em redutores e turbinas, localizada
no interior de Sdo Paulo. A bancada utilizada para limpeza era assincrona, simulando a unidade
hidraulica, em que o tempo de procedimento era alto e, apds certo momento, as impurezas se
estabilizavam, porém ndo cessavam. Através deste fato, o estudo prossegue com a fabricacdo de uma
nova bancada de flushing, aplicando-se varidveis para maxima eficiéncia. Essa é simultanea e conta
com movimento vibratdrio, proveniente de um motor instalado em sua base juntamente com uma polia
de eixo excéntrico. Acionando-se 0 motor, gera-se 0 movimento na plataforma suspensa por molas.
Essa oscilagdo contribui no desalojamento das particulas resultando em uma limpeza mais eficiente,
além da reducédo no tempo deste procedimento.

PALAVRAS-CHAVE: redutor; unidade hidraulica; trocador de calor; limpeza; flushing.
OPTIMIZATION OF THE HEAT EXCHANGE CLEANING PROCESS BY FLUSHING

ABSTRACT: The work is based in the optimization of cleanliness in heat exchanges applied in the
hydraulic units of planetary gear units, with the purpose of reducing the metallic particulate index
evidenced in its interior. Since this should be a component free of impurities, the causes of this
operational failure and the cleaning method were identified when the equipment is for review to
minimize (or eliminate) errors in the field. The study was developed in an industrial unit that
manufactures and provides technical assistance in gearboxes and turbines, located in the interior of
Sdo Paulo. The bench used for cleaning was asynchronous, simulating the hydraulic unit. In this, the
procedure time was high, and after a while the impurities stabilized, but did not cease. Through this
fact, the study proceeds with the manufacture of a new flushing bench, applying variables for
maximum efficiency. This is simultaneous and has vibratory movement, coming from a motor
installed at its base along with an eccentric shaft pulley. The motor is driven, and movement is
generated on the platform suspended by springs. This oscillation contributes on eviction of the
particles resulting in a cleaning more efficient, in addition to the reduction in time of this procedure.
KEYWORDS: gear unit; hydraulic unit; heat exchanger; cleaning; flushing.



INTRODUCAO

Para acionamento de moendas, esteiras, desfibriladores, geradores, entre outros equipamentos,
gue tém exigéncia de um torque elevado para gerar trabalho, notou-se a necessidade de aplicacdo de
redutores de velocidade em determinados equipamentos, nos quais, com a reducdo de velocidade, tem-
se um ganho no torque da saida do redutor, acionando assim os equipamentos desejados (EMPRESA,
2017).

Os redutores tém como fungdo transformar a poténcia do motor a vapor (turbina) em torque, nos
quais necessitam de uma lubrificacdo e troca térmica muito eficiente, caso contrério gera-se um
aguecimento, atrito entre seus componentes e, consequentemente, um desgaste muito grande das
partes internas do equipamento (ANDRADE, 2017).

O responsavel pela troca térmica do equipamento € a unidade hidraulica, que é composta por
elementos filtrantes, motobomba, pressostatos, termostatos e o trocador de calor, sendo que este
Gltimo € objeto de estudo para o presente trabalho (HYDAC, 2017).

O alicerce para o desenvolvimento do estudo de caso é uma unidade industrial de turbinas e
redutores em uma empresa de grande porte situada em Sertdozinho, localizada no interior do estado de
S&o Paulo. Este estudo é direcionado na melhoria das revis@es feitas em trocadores de calor por parte
da assisténcia técnica da empresa, visando resultados satisfatorios e reducdo de possiveis falhas
operacionais devido as impurezas encontradas nesse componente. Para isso, foi necessario um estudo
do método utilizado e, a partir deste, foi possivel a aplicagdo de ferramentas e técnicas de andlise e
solucédo de problemas com o propdsito de melhorar a eficiéncia de limpeza por flushing.

MATERIAL E METODOS

A proposta deste trabalho é atender aos objetivos definidos neste resumo expandido, aplicando
variaveis para solucdo de problemas, com o propoésito de otimizacdo e eficiéncia da limpeza dos
trocadores de calor em uma industria fornecedora de redutores e equipamentos de energia.

Caracterizado como estudo de caso, o trabalho contém uma metodologia investigativa e de
carater empirico para explorar uma situacdo real a partir das evidéncias dos dados atuais para a
aplicacéao do estudo.

A pesquisa estd apoiada na descricdo detalhada de todos os aspectos e fatores ligados as
condigOes de operabilidade da linha de producdo em estudo e as varidveis relevantes a eficiéncia de
limpeza dos trocadores de calor, primordialmente quanto ao tempo de limpeza deles. Tendo em vista o
seu carater empirico, a quantificacdo das variaveis é necessaria para entender o comportamento do
processo de otimizacdo, que, com os dados obtidos, sdo elaborados gréficos e tabelas, além de anélises
e conclusdes das informagdes produzidas.

Para isso, o projeto sera dividido em quatro etapas: analise dos métodos utilizados;
planejamento do novo método; desenvolvimento da nova plataforma e analise dos resultados obtidos
através da comparacdo dos dados historicos.

Na analise do método utilizado, em que a limpeza era realizada individualmente e com uma
bancada sem vibragdo com flushing, em que se verificou um tempo alto para o processo da limpeza do
trocador de calor. Concluiu-se que o processo antigo de limpeza era ineficiente e houve a necessidade
de um novo método, utilizando os mesmos principios deste método.

Na etapa de planejamento houve a formagdo de um grupo de trabalho, foram decididos 0s
pardmetros necessarios para o0 novo projeto, houve a inclusdo da bancada vibratéria e como seria o seu
desenvolvimento. Foi determinado um roteiro de fabricacdo dos itens e a partir deste, o departamento
de planejamento realizou o pedido de compras de todo o material necessario e a nova bancada foi
desenvolvida. Na etapa de checagem do processo, 0s primeiros testes foram realizados e apresentados,
entretanto ainda existia a insatisfagdo por parte da coordenacdo quanto aos primeiros resultados.

Em novas reuniBes, sucedeu-se a quarta etapa, na qual o grupo de trabalho definiu acbes
corretivas, implantando novas variaveis para serem apresentadas neste trabalho, sendo elas: o tipo de
6leo, vazdo massica, temperatura do fluido e vibragdo. Isso totalizou 12 experimentos, os quais estdo
em processo de desenvolvimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O método para limpeza em trocadores de calor, conforme tratado nas Figuras 1 e 2, atualmente
possibilita realizar o flushing em cinco trocadores por vez.



Desconsiderando o tempo para setup, com apenas um trocador de calor, ocorre redugdo do
tempo de processo de 60 para 20 horas. Além disso, no tempo desprendido para execugdo de cinco
trocadores de calor na bancada antiga, ou seja, 300 horas, é possivel agora realizar a limpeza em 75
trocadores de calor, considerando que a nova bancada vibratéria é simultdnea. Tais fatos refletem
diretamente na eficiéncia fabril da empresa.

O sistema dispGe de duas valvulas de extragdo na saida de o6leo, para cada trocador,
possibilitando a inspecdo sem que haja a paralisagdo do circuito. O estudo estd em fase de
experimentos com as variaveis definidas da metodologia deste trabalho.

FIGURA 1. Esquema da bancada hidraulica. FIGURA 2. Projeto e desenvolvimento da
bancada vibratdria.

CONCLUSOES

Comparando com a bancada antiga, a redugdo do tempo do processo foi satisfatoria, mas em
alguns casos, o particulado ndo cessa. Sendo assim, novos testes estdo sendo realizados para investigar
a quantidade de particulados nos trocadores de calor.

Jé& foram realizados parte dos testes, e considerando a variavel “vibrac&o”, concluiu-se até entéo,
que os ensaios realizados com vibragdo sdo mais eficientes devido ao maior nimero de particulados
presentes nos elementos filtrantes em um espaco mais curto de tempo, respeitando o tempo de 20
horas do ensaio.
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