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DESCRIGAO TECNICA

0 sistema Thermo Vacuum opera através de um processo integrado de aquecimento
controlado e exposicao do éleo ao vacuo, promovendo a evaporacao da agua e a remocao de
gases dissolvidos, mesmo em baixas temperaturas e sem degradacéo do fluido.

0 dleo é inicialmente pré-filtrado e aquecido, reduzindo sua viscosidade e aumentando a
eficiéncia da separacao de contaminantes. Na camara de vacuo, o fluido é distribuido em filme
fino, ampliando a area de contato e potencializando o processo de desidratacao.

ApOs essa etapa, o 6leo passa por filtragem fina, garantindo a remocéao de particulas sélidas
remanescentes, com monitoramento continuo por diferencial de pressao.

O sistema incorpora um contador de particulas integrado, responsavel pelo monitoramento
continuo do nivel de contaminacéo do 6leo, conforme padrdes internacionais como ISO 4406
e NAS 1638, amplamente utilizados para classificacao da limpeza de fluidos industriais.

Este dispositivo opera por principio éptico (laser), realizando a contagem e classificacdo das
particulas por tamanho e concentracao, permitindo avaliar em tempo real a condi¢cao do éleo
e a eficiéncia do processo de filtragem.

Além disso, 0 equipamento conta com sensor de umidade integrado, possibilitando a medicao
do teor de agua presente no éleo (livre, emulsificada ou dissolvida), fornecendo dados
fundamentais para controle da contaminacao e tomada de decisao operacional.

Com isso, o Thermo Vacuum néo apenas realiza a descontaminaco, mas também atua como
uma ferramenta de diagnéstico e monitoramento da qualidade do fluido, permitindo operacao
baseada em condicdo (CBM - Condition Based Maintenance).

0 conjunto é complementado por bomba de engrenagens para descarga, valvula de alivio,
linha de by-pass, pontos de amostragem e instrumentacdo completa (manémetro,
vacudmetro e sensores), garantindo controle preciso e operagdo continua do sistema.

ESPECIFICAGCOES TECNICAS

1. Capacidade e Desempenho 2. Sistema de Vacuo
Operacional - Tipo de bomba: Palhetas rotativas
« Vazao nominal: 50 L/min (= 3.000 (mecanica)
L/h) « Vazdo da bomba: 40 m3/h
« Temperatura maxima do dleo: até 65 « Vacuo final (blank-off): até 50 Pa
°C « Poténcia do motor: 1,5 kW
« Nivel de vacuo operacional: até 300 « Funcéao: Extracao de umidade e gases
Pa (~2,5 Torr) do 6leo

- Niveis de limpeza ISO: 18/16/13 |
16/14/11|14/12/9

« Aplicacado: Remocao de particulas,
agua (livre e emulsificada) e gases
dissolvidos
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Camara de Vacuo 8. Sistema de Monitoramento (Contador de

« Construcdo em aco carbono resistente a Particulas e Umidade)

operagao sob vacuo

Elementos internos para aumento da
area de exposicao do éleo

Equipado com:
> Visor de nivel
o Visor de inspecao
o Valvulas de controle e dreno
Projeto otimizado para eficiéncia na
desidratacéao

. Sistema de Filtragem

Pré-filtro: retencéao de particulas
grossas

Filtro principal: tipo cartucho de alta
eficiéncia

Niveis de limpeza I1SO: 18/16/13 |
16/14/11|14/12/9

Monitoramento: diferencial de pressao
Valvulas de dreno e respiro dessecante

. Sistema de Aquecimento

Aquecimento por resisténcias elétricas
em tanques em série

Poténcia instalada: 27 kW (customizavel)
Controle de temperatura integrado
Monitoramento via painel elétrico

. Sistema de Bombeamento de Descarga
Tipo: Bomba de engrenagens
(deslocamento positivo)

Poténcia: 1,5 kW

Vélvula de alivio integrada

. Sistema de Tubulacdes

Tubulacdes de vacuo em linhas soldadas
Linhas de succéo e descarga com
valvulas manuais

Linha de BY-PASS para recirculacao
Pontos de amostragem

Vélvulas de retencao na saida

Engates rapidos (opcional)

10.

Contador de particulas integrado com
leitura continua

Classificacao de limpeza conforme ISO
4406 e NAS 1638

Tecnologia de medicao 6ptica (laser) para
contagem e dimensionamento de
particulas

Monitoramento em tempo real da
eficiéncia da filtracao

Sensor de umidade integrado para
medicao do teor de agua no d6leo
Deteccao de umidade livre, emulsificada
e dissolvida

Interface para visualizacdo dos dados e
apoio a manutencao preditiva

Sistema Elétrico
Alimentacao: 220/380/460V | Trifasico |
60 Hz
Painel com disjuntores, contatores e
relés térmicos
Instrumentacéo integrada (vacuo,
pressao e monitoramento)
Preparado para operacao continua

Estrutura Mecanica

Base estrutural em aco carbono
Estrutura robusta para protecéo dos
componentes

Projeto compacto para transporte e
instalacao
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CONCLUSAO TECNICA

0 sistema Thermo Vacuum Lubmix configura-se como uma solucao completa e altamente
eficiente para a gestao, recuperacao e manutencao da qualidade de 6leos industriais,
integrando em um unico conjunto as etapas de aquecimento, desidratacao a vacuo, filtragem
fina e monitoramento continuo.

A combinacao de alto nivel de vacuo com controle térmico garante a remocéao eficaz de agua
(livre, emulsificada e dissolvida) e gases, sem comprometer as propriedades do fluido. Em
paralelo, o sistema de filtracao de alta eficiéncia assegura a eliminacao de contaminantes
solidos, atendendo aos niveis de limpeza exigidos por aplicacdes criticas.

0 grande diferencial da montagem esta na incorporacao do contador de particulas com
sensor de umidade, permitindo o monitoramento em tempo real da condicao do éleo,
conforme padrdes ISO 4406 e NAS 1638. Essa caracteristica transforma o equipamento nao
apenas em um sistema de tratamento, mas também em uma ferramenta de diagndstico e
controle operacional, viabilizando estratégias de manutencéo preditiva (CBM).

Do ponto de vista construtivo, trata-se de um equipamento robusto, projetado para operacao
continua, confidvel e segura, com instrumentacdo completa e facilidade de integracédo em
plantas industriais.

Dessa forma, o Thermo Vacuum Lubmix se apresenta como uma solucéo técnica de alto valor
agregado, capaz de prolongar a vida util do éleo, reduzir custos operacionais e aumentar a
confiabilidade dos equipamentos atendidos.
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OPERACAO

1. Conecte as mangueiras de entrada e saida de 6leo, garantindo que todas as valvulas
estejam fechadas. Ajuste o controlador de temperatura para 60-65°C.

2. Ligue a bomba de vacuo e abra a valvula de entrada da bomba de vacuo.

3. Quando o vacuo dentro do tanque atingir o nivel maximo (-0,08 ~ -0,1 MPa), abra a valvula
de entrada de dleo.

4. Quando o dleo é aspirado para o tanque de vacuo e o nivel de dleo atinge a posicao inferior
do nivel de liquido no indicador de nivel de 6leo (porta de observacao), abra a valvula de saida
de dleo e ligue o motor da bomba de 6leo. Neste ponto, ajuste as valvulas de entrada e saida
para equilibrar o fluxo de dleo de entrada e saida.

Para garantir que a saida inicial de 6leo atenda aos requisitos, vocé pode abrir a valvula de
retorno de 6leo para criar uma circulacao interna parcial, reduzindo a vazao total da unidade;
isso ajuda a aumentar a temperatura do 6leo e melhora o efeito do tratamento do dleo.

Em seguida, ligue o aquecedor elétrico para elevar gradualmente a temperatura do dleo. O
purificador de 6leo entra agora em um estado de circulacao de 6leo aquecido para garantir
gue o dleo inicialmente processado atenda ao padrao exigido.

O controle de temperatura é ajustado para 65°C; quando a temperatura do éleo estiver abaixo
de 65°C, o aquecedor elétrico liga para aquecer; quando a temperatura do 6leo atinge 65°C, o
aquecedor elétrico interrompe automaticamente o aquecimento.

5. Observe o controlador de temperatura. Apos a temperatura do éleo atingir 65°C, vocé pode
prosseguir com a operacao de descarga de 6leo, colocando o purificador de 6leo em operacéao
continua. O método é:

(1) Abrir a valvula de saida de 6leo enquanto fecha levemente a vélvula de retorno de
Oleo;

(2) Ajustar a abertura da valvula de retorno de dleo para estabilizar a temperatura do éleo
entre 60°C e 65°C: quando a temperatura do 6leo estiver abaixo de 60°C, aumentar levemente
o fluxo através da valvula de retorno de 6leo; quando a temperatura do dleo estiver acima de
65°C, diminuir levemente o fluxo através da valvula de retorno de dleo.

Quando a temperatura do dleo estiver entre 60°C-65°C, o nivel de 6leo estiver dentro da faixa
de operacao e o fluxo de 6leo de entrada/saida estiver automaticamente equilibrado, o
purificador de dleo tera entrado no estado de operacéo continua.

6. Esta unidade utiliza tecnologia aprimorada de separacao por desidratacao, permitindo a
filtragem de dleo lubrificante em temperaturas mais baixas (geralmente a temperatura
ambiente), por exemplo, o dleo lubrificante pode ser filtrado em temperaturas de éleo entre
15°C e 50°C.

Durante o processo de purificacao do 6leo, é gerada espuma no tanque de separagao a vacuo
- este € um fendmeno normal ao remover agua e gases do 6leo sob vacuo. Alguns 6leos de
transformador podem produzir mais espuma; quando a temperatura do 6leo sobe para
40-60°C ou quando mais agua e gas sao removidos do 6leo, a espuma no 6leo diminuira.
Quando a quantidade de espuma é excessiva, a espuma de 6leo carregando um filme de déleo
pode transbordar do tanque de vacuo para o sistema de bombeamento de vacuo e para a
bomba de vacuo, causando o aumento do nivel de 6leo lubrificante na camara da bomba de
vacuo, resultando em projecao de 6leo pela bomba de vacuo - tornando o processo de
purificacdo impossivel. Para reduzir a espuma e garantir uma operacao suave, esta unidade é
equipada com um sensor de espuma. Quando a espuma atinge uma certa altura, o dispositivo
abrira automaticamente a valvula solendide de entrada de ar para reduzir o nivel de vacuo e
minimizar a geracao de espuma. Vocé também pode reduzir a espuma pelos seguintes
métodos:

A. Acionar manualmente a valvula solendide de entrada de ar para reduzir o vacuo. Ao
iniciar a entrada de dleo, alimente o 6leo lentamente para reduzir a velocidade de admissao.
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B. Abrir levemente a valvula de retorno de 6leo para reduzir a vazao de entrada e
descarga da unidade.

C. Reduzir levemente o nivel de 6leo no tanque de vacuo para aumentar o espaco para o
colapso da espuma na parte superior do tanque de vacuo.
Conforme observado pela janela de inspecao superior, desde que a espuma de 6leo néo entre
no sistema de bombeamento de vacuo, a operacao é considerada normal.

7. Conforme necessario, vocé pode coletar amostras de 6leo na saida para teste apds a
unidade ter operado por um determinado periodo.

Quando o 6leo processado contém umidade significativa, vocé pode abrir adequadamente a
valvula de retorno de 6leo para permitir que parte do éleo circule dentro da unidade,
garantindo que o 6leo de saida atenda aos requisitos de purificagcao. A valvula de retorno de
6leo também ajusta a precisao da filtragem; quando a vazdo de entrada/saida diminui, a
precisao da filtragem é maior. Se o 6leo em tratamento contiver mais agua, a temperatura dos
gases extraidos sera maior.

Quando o 6leo processado contém umidade significativa, a valvula de lastro de gas da bomba
de vacuo deve ser aberta.

Quando o filtro fino esta obstruido com contaminantes, a vazao diminui e a pressao sobe para
0,2-0,3 MPa, sendo necessaria a limpeza ou substituicao do elemento filtrante.

Quando o tanque de armazenamento de agua estiver cheio, opere a valvula para drenar a

agua acumulada.

Importante: Para evitar a queima a seco do aquecedor, o aquecedor deve ser desligado
antes de interromper a entrada de 6leo.

8. Para parada de emergéncia, desligue o interruptor principal de energia e, em seguida,
feche as valvulas de entrada, saida e retorno de éleo.

9. Durante a parada, primeiro desligue o aquecedor. Apos resfriar por 5 minutos, vocé pode
interromper a entrada de 6leo. Apds parar a entrada e a descarga de 6leo, deixe a bomba de
vacuo operar por 20-30 minutos para remover a umidade e o vapor de agua da bomba, em
seguida desligue a bomba de vacuo. Libere o vacuo, utilize a bomba de 6leo para descarregar
o 6leo residual da unidade, desligue a bomba de descarga de 6leo e, em seguida, drene todo o
Oleo residual pelo ponto de drenagem para o préoximo uso.

10. Quando a vazao de 6leo na saida for insuficiente ou a pressao de saida subir para 0,3 Mpa,
o filtro de saida esta obstruido e necessita de limpeza ou substituicao do elemento filtrante de
saida.

11. Quando a vazao de 6leo na entrada for insuficiente, o filtro de entrada esta obstruido e
necessita de limpeza ou substituicdo do elemento filtrante de entrada. A obstrucao do tubo
de pulverizacao de 6leo dentro do tanque de vacuo também pode causar vazao insuficiente
de entrada de dleo. Neste caso, remova o tubo de pulverizacdo, limpe a obstrucéo, assegure
gue os orificios de pulverizacao estejam desobstruidos e entao reutilize.

12. Funcéo da Valvula de Entrada de Ar: Quando o 6leo contém quantidade significativa de
agua, a abertura parcial da valvula de entrada de ar ajuda a remover agua e gases do 6leo e
também auxilia na eliminacéo de espuma; no entanto, a entrada excessiva de ar reduzira o
nivel de vacuo e afetara o tratamento do éleo (eficiéncia).
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