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AGENDA 

 Custos de exploração de sistemas de ar comprimido 

 Tipos de compressores e métodos de compressão 

 Sistemas de tratamento de ar comprimido 

 Selecção de equipamentos de produção e tratamento 

de ar comprimido 

 Redes de Ar Comprimido 

 Recuperação de energia calorífica 

 Casos Práticos 
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O QUE É O AR COMPRIMIDO? 
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Investimento 
Manutenção 

Consumo energético 

Potêncial de poupanças 

Consumo energético total das instalações 
 Os Compressores representam normalmente  

de 2% a 40% (12% em média na Europa) 

Custo no ciclo de vida útil  
 70% dos custos no ciclo de vida útil de uma 

central de ar comprimido são gastos em 
energia 

ENERGIA 

CUSTOS DE EXPLORAÇÃO DE SISTEMAS 
DE AR COMPRIMIDO 
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 Fugas de ar 
 As fugas nas tubagens podem representar até 

20% do consumo total de ar 

Consumo energético total das instalações 
 Os Compressores representam normalmente  

de 2% a 40% (12% em média na Europa) 

Custo no ciclo de vida útil  
 70% dos custos no ciclo de vida útil de uma 

central de ar comprimido são gastos em 
energia 

ENERGIA 

CUSTOS DE EXPLORAÇÃO DE SISTEMAS 
DE AR COMPRIMIDO 



/ Abhay Costa 

7 

Sexta 

Sábado 

Domingo 

PERFIL DE CONSUMO TÍPICO 

Segunda 

Terça 

Quarta 

Quinta 

Flutuações na rede de distribuição 
 Em geral, mesmo sem debitarem para a rede, 

os compressores consomem até 20% da sua 
potência nominal 

 Fugas de ar 
 As fugas nas tubagens podem representar até 

20% do consumo total de ar 

Consumo energético total das instalações 
 Os Compressores representam normalmente  

de 2% a 40% (12% em média na Europa) 

Custo no ciclo de vida útil  
 70% dos custos no ciclo de vida útil de uma 

central de ar comprimido são gastos em 
energia 

ENERGIA 
CUSTOS DE EXPLORAÇÃO DE SISTEMAS 

DE AR COMPRIMIDO 
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Assistência 
 A manutenção adequada reduz o consumo 

energético 

Flutuações na rede de distribuição 
 Em geral, mesmo sem debitarem para a rede, 

os compressores consomem até 20% da 
potência nominal 

 Fugas de ar 
 As fugas nas tubagens podem representar até 

20% do consumo total de ar 

Consumo energético total das instalações 
 Os Compressores representam normalmente  

de 2% a 40% (12% em média na Europa) 

Custo no ciclo de vida útil  
 70% dos custos no ciclo de vida útil de uma 

central de ar comprimido são gastos em 
energia 

ENERGIA 
CUSTOS DE EXPLORAÇÃO DE SISTEMAS 

DE AR COMPRIMIDO 
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ALGUNS FACTOS E NÚMEROS ÚTEIS 

Investimento 20% 

Manutenção 10% 

Consumo energético 70% 

Potêncial de poupanças   

 70% do total dos custos são gastos em energia 
  
 1 x kW de ar comprimido = 8 x kW em electricidade 
 
 1 bar de redução na pressão, reduz a energia em 7% 
 
 Típicamente, após 5 anos, as fugas representam 20% 

do consumo total de ar 
 
 A maioria dos sistemas não pára durante as horas não 

productivas devido a fugas na instalação 
 
 A selecção de máquinas de uma forma criteriosa 

possibilita futuras poupanças 

O Valor do Ar Comprimido 
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Na Atlas Copco 
Poupar energia é o nosso modo de vida 

Um século de inovações em sistemas que poupam energia 

Mais de 400 patentes 
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compressores 

dinâmicos volumétricos 

TIPOS DE COMPRESSORES  

 
MÉTODOS DE COMPRESSÃO 
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dinâmicos volumétricos 
compressores 

ejector axiais radiais 

(centrífugos) 

rotores alternativos 

alhetas anel 

líquido 
parafuso lóbulos 

tronco 

cruzeta pistão livre labirinto diafragma 
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PRINCÍPIOS DE FUNCIONAMENTO 

A redução do volume do gás provoca um 
aumento de pressão 

Compressão volumétrica 
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O volume do ar ou gás é 
progressivamente reduzido ao longo 
do parafuso, causando um aumento 
de pressão  

Compressão volumétrica aplicada ao 
compressor de parafuso 

Rotor Fêmea 

Rotor Macho 

COMPRESSOR DE PARAFUSO 

oilinjected.exe
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Elemento de “Dente” ou de “Unha” 
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Compressor de Pistão 
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Compressor Orbital   
“Scroll” 
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Velocidade (Energia cinética) 
1/2 mv2 

Convertida em pressão 

Compressão dinâmica 

PRINCÍPIOS DE FUNCIONAMENTO 
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COMPRESSOR CENTRÍFUGO 

Inlet Guide Vanes - IGV 
Blow Off Valve - BOV 



/ Abhay Costa 

impulsor 

alhetas 

Compressor centrífugo 

difusores 
radiais 

O aumento de pressão segue o princípio de Bernoulli 

P     
     2         
V 

M              P     
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Lâmina 

barrier  A roda gira  

 Aumento da velocidade da bola  

 Redução repentina da velocidade causa um aumento 
de pressão 

Compressor centrífugo 

Barreira 
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SISTEMAS DE TRATAMENTO DE AR COMPRIMIDO 

Tipos de Secadores  

Sistemas de filtragem 

Separadores de óleo 
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COMPOSIÇÃO DO AR COMPRIMIDO 

Outros ( 1% ) 
( Argon=0,9 %) 

Vapor de água 
      1 a 4 % ( 78 % ) 

21 % ) 
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Teor de humidade no ar atmosférico depende da temperatura ambiente 
 
Humidade Relativa => 
 
A compressão do ar => aumento de concentração de humidade 
 Exemplo: 
 P atm; Tamb. 10ºC; 100%HR => 9,40g/m3 vapor de água 

 
 Compressão a 10bar(e) => Tar Comp. = 90ºC 

 
 P 10bar(e) => redução de volume 10 vezes 
 => 94g/m3 =>T Sat = 65ºC 

 
 Arrefecimento => 10bar (e), Tar Comp 20ºC < Tsat => 
 => Condensação de água no interior das tubagens. 
 Secagem =>Redução Tsat => Ponto de orvalho à pressão PDP 

Conteúdo de H2O Actual 

Máx. Conteúdo Possível de H2O 
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TIPOS DE SECADORES 

Secadores  

Adsorção Refrigeração 
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Secagem obtida por arrefecimento do ar comprimido seguido de um reaquecimento 
Ponto de orvalho na ordem dos +3ºC 
Principio de funcionamento  
Aplicações Tipo: 
 Prevenção contra corrosão das tubagens 
 Decapagem 
 Ferramentas 
 Industria Alimentar 
 ... 

 

Secadores de Refrigeração - FD 
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Secagem obtida pela passagem do ar comprimido através de uma torre carregada de material 
dissecante, poroso com elevado poder de atracção de moléculas de água 

Poder de atracção das moléculas de água reduz à medida que o dissecante fica saturado 
=>Regeneração do dissecante 

Regeneração – remoção das moléculas de água retidas nos poros do dissecante, devolvendo-lhe as 
suas propriedades originais 

Pontos de orvalho entre os -20ºC e -70ºC 
 Tipos de material dissecante: 
 -20ºC ≤ PDP ≤ -40ºC – Alumína Activada; Sílica Gel 
 -40ºC < PDP ≤ -70ºC – Crivo Molecular 

Aplicações tipo: 
 Ar de instrumentação 
 Pintura 
 Contacto com produtos que reagem agressivamente com a humidade( cloro...) 
 ... 

Secadores de Adsorção 
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Tipos de secadores adsorção: 
Regeneração com purga de ar seco - CD 
 PDP entre -20ºC e -70ºC 
 Regeneração - Aprox 15% de ar comprimido 
 Dissecante – Alumina activada 

Regeneração com ar quente atmosférico - BD 
 PDP entre -20ºC e -70ºC 
 Arrefecimento – Aprox 2% de ar comprimido 
 Ar de regeneração aquecido por resistências de baixa 

potência 
 Ventilador de baixa potência 
 Dissecante – Sílica Gel 

Regeneração com ar quente de compressão - MD 
 PDP na ordem dos -30ºC 
 Sem perdas de ar comprimido na regeneração 
 Sem consumo energético 
 Dissecante – Sílica Gel 

Secadores de Adsorção 
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Filtros Coalescentes – DD 
 Para utilização geral 
 Remoção de água líquida e óleo até 0,1 ppm 
 Fluxo – do interior para o exterior 

 
 

Filtros Coalescentes – PD 
 Filtragem fina 
 Remoção de água líquida e óleo até 0,01 ppm 
 Fluxo – do interior para o exterior 

TIPOS DE FILTROS 
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Filtros de Partículas – DDp 
 Para Filtragem de partículas secas 
 Remoção de partículas até 1 µm 
 Fluxo – exterior para o interior 

 
 
 
 

Filtros de Partículas – PDp 
 Para Filtragem de partículas secas 
 Remoção de partículas até 0,01 µm  
 Fluxo – exterior para o interior 

TIPOS DE FILTROS 
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Filtros de carvão activado – QD 
 Para remoção de vapores de óleo 
 Remoção de vapor óleo até 0,003 ppm 
 Fluxo – do interior para o exterior 
 Para temperaturas superiores a 40ºC não se dá 

a absorção dos vapores de óleo 
 Tempo de vida útil do elemento filtrante ≤ 1000 h 
 Para aplicações com pequenos caudais para 

determinados consumidores. 
 

Para elevados consumos de ar comprimido torna-se 
mais rentável a utilização de compressores 
isentos de óleo 

TIPOS DE FILTROS 
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SEPARADORES DE ÓLEO 

1 - Entrada de condensados 
2 - Indicador de assistência 
3 - Silenciadores 
4 - Filtro oleofilico 
5 - Primeira torre  
6 - Saída de condensados 

Durante o arrefecimento do ar comprimido proveniente de compressores 
lubrificados, há a formação de condensados que contêm óleo. Os separadores 
OSC, são concebidos para separar este óleo e absorvê-lo em filtros, resultando daí 
condensados que satisfazem os requisitos da legislação ambiental. 
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Questões a ter em conta: 

 

SELECÇÃO DE EQUIPAMENTOS DE PRODUÇÃO E 
TRATAMENTO DE AR COMPRIMIDO 

 

Caudal? 

Pressão? 

Aplicação? 

Condições do meio ambiente? 

Qualidade dos equipamentos? 

Preço dos equipamentos? 
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Calcular os consumos individuais. 
Atribuir coeficientes de utilização. 
Estimar margem de reserva. 
Entrar em linha de conta com possibilidades de 

ampliação a curto ou médio prazo. 

Caudal 
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Baixa pressão: Usada no transporte pneumático, industria vidreira, 
ambiente. Normalmente entre 0,5 Bar e 3,5 Bar 

 
Pressão normal: Utilizada na maioria das aplicações (mais de 90 % das 

indústrias). Normalmente entre 7 e 10  Bar. 
 
Alta Pressão: Utilizada em industrias específicas tais como  pneus, 

plásticos e processos químicos. Normalmente entre  12 e 14 Bar 

Pressão 
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Arranque pneumático de motores:  20 a 40 Bar 
Fabrico de recipientes PET:            40 Bar 
Enchimento de garrafas:                 200 a 300 Bar 
Processos químicos:                       1000 Bar 

Pressões especiais 
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Qualidade do ar comprimido 

Determinada pelas condições do meio ambiente: 

 Temperatura ambiente? 
 Pressão ambiente?  

Determinada pela aplicação: 

 Existe contacto com produtos alimentares? 
 A humidade é agressiva  ou mesmo perigosa no processo? 

(Processamento de Cloro) 
 Existe risco de perda de produção com a existência de 

partículas de óleo ou poeira? (Pintura) 
 O nível de poeiras é crítico para a produção? 
 O meio ambiente não permite a exaustão para a atmosfera 

de ar comprimido com vapores de óleo? 
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Optimização da selecção de compressores 

Compressores carga vazio: 
Eficientes em perfis de consumo com poucas 

flutuações 
Quando utilizados em perfis intermitentes o facto de 

necessitarem de trabalhar em vazio => consumo de 
energia sem produção de ar comprimido => desperdício 
de energia. 
Arrancador DOL, YD ou arrancador suave 
Potências 5 kW - 750kW 
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Optimização da selecção de compressores 

Compressores VSD (velocidade variável): 
 Eficientes em perfis com elevada intermitência => 

redução de até 35% nos consumos de energia. 
 Redução obtida devido à eliminação da operação 

em vazio. 
 Pressão na rede constante 
 Arranque com aceleração progressiva => arranque 

suave 
 Funcionamento suave: sem picos de corrente, sem 

tensões mecânicas 
 Potências 7kW - 900kW 
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Compressores Centrífugos: 
 

Optimização da selecção de compressores 

Eficientes em perfis de consumo de elevado 
caudal e muito constantes (Potências 350kW - 
8,5MW) 

Quando utilizados em perfis intermitentes o facto 
de necessitarem de fazer “blow off” => Potência 
consumida ≈ Abertura min. IGV para um débito 
inferior 

Arrancador DOL, YD ou arrancador suave 
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Sistemas de tratamento de ar comprimido 

Secadores de refrigeração: 
 Caudal a tratar constante => Secador de refrigeração de velocidade 

fixa. 
 Caudal a tratar variável => Secador de refrigeração VSD (velocidade 

variável) => desaceleração do compressor de frio => consumo ≈ ao 
seu regime. 
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Secadores de Adsorção: 
 
 Quanto > o ar de purga gasto, para garantir o caudal de ar seco 

necessário > o compressor => Potência consumida superior.  
 Devem ser utilizados secadores com controlo de ciclo por PDP (Ponto 

de orvalho à pressão) => prolongamento do ciclo de secagem até que 
seja atingido o PDP mínimo desejado. 

 Sempre que possível (PDP ≤ -30ºC e ar isento de óleo), devem ser 
utilizados secadores sem consumo de ar comprimido para 
regeneração do tipo MD. 

Sistemas de tratamento de ar comprimido 
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Controlo de ciclo por PDP - Resumo: 
Torre regenerada em espera => redução do nº de ciclos de secagem => 
menos consumo de ar de purga 

 1 l/s a 7bar(e) => 0,35kW de potência consumida pelo compressor => 
Poupança energética obtida por redução do ar de purga.  

Duração do tempo de espera dependente de 4 parâmetros: 

 1) PDP desejado 

 2) Temperatura de entrada do ar comprimido 

 3) Pressão de admissão 

 4) Caudal de ar a tratar 

 

Secadores de Adsorção: 
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Sistemas de filtragem: 
 Consoante os requisitos do processo fabril devem ser 

dimensionados sistemas de filtragem de ar comprimido de baixa 
perda de carga. 

 Aumento da pressão de trabalho do compressor em 1bar => aumento 
da potência consumida em 7%. 

 Filtros de carvão activado para remoção de vapores de óleo => 
filtragem de ar para pequenos pontos de consumo 

 Processos dependentes de isento de óleo => compressores isentos 
de óleo 

Sistemas de tratamento de ar comprimido 
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Perda de carga baixa => redução da pressão de trabalho do compressor 
=> redução da potência consumida 

                                                Lei de Darcy 
 
 
 

 
Considerações: 
 
∆P =0,1 bar(e) 
Resolvendo em ordem a d obtém-se o diâmetro dos troços de tubagem 

Dimensionamento de redes de ar comprimido 
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Poupança de tempo 
• O AIRnet pode ser instalado por apenas uma pessoa. 
• Um sistema AIRnet pode ser montado num terço do tempo de um 

sistema convencional. 
• A manutenção da rede é igualmente rápida. 
• Todos os componentes são facilmente expansíveis e reutilizáveis. 
• O AIRnet é compatível com quaisquer tubagens e equipamento já 

existentes. 
• Para minimizar o tempo de paralisação, a instalação pode ser 

pressurizada imediatamente após o fim da montagem. 

Redes de ar comprimido Airnet 
Alumínio anodizado 
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Construído para durar 
• O sistema de tubagens AIRnet é resistente à corrosão, choques 

mecânicos, fogo, variações térmicas e condições meteorológicas 
exteriores.  

• Maior longevidade do equipamento. 
• Aumenta o tempo de vida útil dos elementos de filtragem. 

Redes de ar comprimidoAirnet 
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Gastos reduzidos de energia 
• O AIRnet reduz os custos de operação devido à sua superfície interior 

lisa de alumínio. 
• Os tubos e as uniões sem corrosão minimizam os riscos de fugas e 

as quedas de pressão. 
• Uma redução da queda de pressão de 1 bar resulta em poupanças de 

energia de 7% da potência total instalada do compressor. 

Redes de ar comprimido Airnet 
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 Orifício de 1mm => fuga de 1l/s a 7 bar(e) => 0,35kW de 
potência consumida pelo compressor 

 Percorrer regularmente as tubagens de ar comprimido 
detectando e eliminado possíveis fugas 

Eliminação de fugas de ar comprimido 
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Cerca de 80% da potência necessária ao veio do compressor é 
dissipada no seu sistema de arrefecimento de óleo e 
recuperável na forma de água quente para uso industrial. 
Cerca de 4% perde-se no ar comprimido 
Em compressores arrefecidos a ar, os restantes 14% poderão 
ser utilizados para aquecimento de espaços. 
 
Exemplo: 
Compressor arrefecido a ar de 90 kW => 72kW recuperáveis no 
arrefecedor de óleo e cerca de 16kW no sistema de ventilação 

Recuperação de energia  
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Balanço térmico de um compressor lubrificado - % potência requerida ao veio

Arrefecedor de óleo Arrefecedor de ar Perdas no motor eléctrico
Perdas por radiação Remanescente no ar comprimido

80% 

14% 

6% 
2% 4% 

⇒94% da energia recuperável 
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Recuperação de energia  

Em compressores com injecção de óleo, a recuperação de energia é 
conseguida através de um permutador óleo/água (1 unidade por compressor), 
podendo ser adquirido uma unidade exterior ou integrado no compressor. 

Em compressores isentos de óleo, a 
recuperação de energia é conseguida através de 
um permutador água/água (é possível ligar vários 
compressores a uma unidade), podendo ser 
adquirido uma unidade exterior ou integrado no 
compressor. 
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61 61 

Gestão de Centrais / 
Auditorias 
Energéticas 
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Sistemas de controlo de Centrais de Ar 
Comprimido:  

 Optimização do recursos disponíveis para 
a produção e tratamento de ar comprimido 
tendo em vista a redução dos custos 
energéticos. 

 
 Manter a pressão na rede de ar 

comprimido estável 
Pmáx. 

Pmín. 
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Sistemas de Gestão de Centrais 
Gestor Básico :  

Compressores 
carga/vazio 
 

Gestor Standard :  
Compressores 

carga/vazio + VSD  
 

 Gestor Avançado :  
Compressores 

carga/vazio + VSD + 
Turbo  
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Instalação Típica 

P1 

P2 

Rede de Comunicações 

Ligação a PC 

Sinais de Pressão 



/ Abhay Costa 



/ Abhay Costa 

7,5 bar(e) 

6,5 bar(e) 

7,0 bar(e) 
6,9 bar(e) 

6,5 bar(e) 
6,7 bar(e) 

Sem Sistema de Gestão Com Sistema de Gestão 

1 - Redução da pressão média » Menor consumo  

energético dos compressores 

2 - Redução da pressão média » Redução das fugas 

Sistema de Optimização de Centrais Economizador 
de Energia 
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Banda de pressão reduzida: 
 
 
Pressão média inferior 
 Menos energia consumida pelos compressores 
 Menos fugas de ar comprimido 

 Economizador de energia 
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Specific Energy Requirement (J/l)

Flow (l/s)

VSD

Optimum zone

Adjustable points

Optimum point

Specific Energy Requirement (J/l)

Flow (l/s)

VSD

Optimum zone

Adjustable pointsAdjustable points

Optimum point

Controlo de Compressores VSD 

 
Compressores VSD em operação na sua zona de maior eficiência: 
Menos energia consumida pelos compressores 

Caudal (l/s) Zona Óptima 

Ponto Óptimo 

Pontos Ajustáveis 

Energia Específica Requerida (J/l) = S.E.R. 
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Turbo
with IGV

Optimum zone

Energia Especifica Requerida (J/l)

Flow (l/s)

O ES3000 minimiza:
• blow-off para a atmosfera
• ciclos carga/vazio

Optimum point

Turbo
with IGV

Optimum zoneOptimum zone

Energia Especifica Requerida (J/l)

Flow (l/s)

O ES3000 minimiza:
• blow-off para a atmosfera
• ciclos carga/vazio

O ES3000 minimiza:
• blow-off para a atmosfera
• ciclos carga/vazio

Optimum point

Controlo de Compressores Turbo 

Compressores turbo em funcionamento fora da sua zona de blow-off: 
Menor desperdício de ar comprimido para a atmosfera 
Redução dos custos energéticos 

O Sistema de Optimização 
Energética minimiza : 

• Blow-off para a atmosfera 

• Ciclos carga/vazio 

Ponto Óptimo 

Zona Óptima Caudal (l/s) 

Turbo com 
IGV 
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Pressão estável na rede através de: 
 Banda de pressão reduzida 

 
Poupança de energia através de: 
 Banda de pressão reduzida => Pressão média inferior  

Redução da energia específica dos compressores (SER) 
Menos fugas de ar comprimido 

 
 Compressores em operação na sua zona óptima 

 

       Resumo 
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Gestores de Centrais …. 

Poupanças Energéticas …… 

mas 

Como Quantificar ? 



/ Abhay Costa 

Auditoria prévia à 
Instalação 

AirScanTM 
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OS SERVIÇOS DE AUDITORIA AirScanTM, 
PODEM SER REALIZADOS EM SEPARADO 

EX. DETECÇÃO DE FUGAS PARA POSTERIOR CORRECÇÃO 
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Colocação do 
Equipamento de 

medição durante um 
determinado período 

de tempo 
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RECOLHA DE DADOS (perfil de consumo ) 
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SIMULAÇÃO DE DIVERSOS CENÁRIOS 
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ELABORAÇÃO DE RELATÓRIO DETALHADO 

Quantificação de 
poupanças, 

apresentação de 
resultados, proposta 

de alterações 
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AirScanTM + Sistema de Gestão =  
Serviço Integrado AirOptimizerTM 
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AirOptimizerTM – Vantagens 
 

 Redução de Consumo Energético. 
 

 Redução da manutenção do equipamento. 
 

 Mais baixos custos operacionais (energia + manutenção); 
menos horas de funcionamento das unidades. 
Monitorização pode ser incluída 
 

 Acordo de Manutenção incluído. 
 

 As poupanças podem cobrir os custos de manutenção. 
 

 Menos paragens de produção. 
 

 Melhoria da qualidade de produção. 
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AirOptimizerTM – Vantagens 
 

 
 Desenvolvimento de parceria para implementação de 

melhorias contínuas. 
 

 Financiamento de projectos via programas de 
incentivos. 
 

 Sem investimento de hardware. 
 

 Regulação do sistema da responsabilidade do 
fabricante. 
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Monitorização de 
Centrais 
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Sistemas de Monitorização de Centrais 
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Casos Práticos 
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Estudo comparativo de selecção de um 
compressor: 
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Estudo comparativo entre uma central com/sem 
recuperaçãode energia: 

Preço de electricidade: 0,1 €/kWh
Juros para cálculo: 12 %
Período depreciação: 10 anos
Regime anual: 6.000 h/ano

DADOS INICIAIS:

Comp. 1 Comp. 2 Comp.3 Secadores TOTAL
Consumo anual:
Electricidade MWh/ano 1.200 550 400 133 2.294
Água (sist. circulação) m3/ano --- --- --- --- ---

Custos de operação
Electricidade €/ano 120.000 55.500 40.000 13.300 229.400
Água €/ano 1.000 500 300 0 1.650

Custos anuais sem
recuperação de energia €/ano 152.500 75.000 51.000 22.500 301.000
Custos operacionais €/ano 121.000 56.000 40.300 13.300 230.600
Despesas de capital €/ano 25.000 15.000 8.000 7.000 55.000
Manuteção €/ano 6.500 4.000 2.700 2.200 15.400

Produção de ar comprimido Mm3/ano 12.660 5.770 3.640 --- 22.070
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Recuperação de energia
Custo da energia (alternativo) €/kWh 0,08 0,08 0,08 --- ---
Período de recuperção meses/ano 10 10 8 --- ---
Grau de recuperção % 93 93 93 --- ---
Qtd de energia recuperada MWh/ano 874 402 234 --- 1.510

Custo anual com recup. de energia €/ano 82.500 43.000 32.000 22.500 180.000
Poupanças com energia recup. €/ano 70.000 32.000 19.000 --- 121.000

Custo específico sem recup. de energia €/m3 0,0120 0,0130 0,0140 0,0012 0,0136

Custo específico cem recup. de energia €/m3 0,0065 0,0075 0,0088 --- 0,0082

Comp. 1 Comp. 2 Comp.3 Secadores TOTAL

Comp. 1 Comp. 2 Comp.3 Secadores TOTAL
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Cálculo do custo de fugas: 

 Orifício de 1mm => fuga de 1l/s a 7 bar(e) => 0,35kW de potência 
consumida pelo compressor 

 20 oríficios de 1mm ao longo da rede => 0,35 x 20 = 7kW 

 Custo de energia de 0,08 €/kWh => 7 x 0,08 = 0,56 € 

 Unidade fabril que trabalha 24 h/dia e 7 dias por semana durante 50 
semanas por ano => 0,56 x 24 x 7 x 50 = 4.704 €/ano 

 Conselho prático: 
    Para estimar as fugas de uma rede de ar comprimido, isolar o 

reservatório dos compressores e garantir que não há consumo de 
ar comprimido na rede e verificar o tempo que o reservatório 
demora a baixar 1 bar de pressão. 
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Má utilização do ar comprimido: 
 Cliente queixa-se de repetidos abaixamentos de pressão na rede. 

 Após medição do caudal e pressão, é confirmado que os 
abaixamentos de pressão são cíclicas e repetem-se durante a 
mudança de turnos. 

 Embora o cliente garanta que não há alteração do consumo de ar 
comprimido na fábrica, os trabalhadores são observados a utlizar 
mangueiras de ar compimido para limpeza de modo a retirar a 
poeira resultante dos trabalhos. 

 Foi proposto ao cliente proibir os colaborades de utilizar o ar 
comprimido como meio de limpeza. Devido à impossibilidade 
desta acção (facilidade de utilização das mangueiras, simplicidade 
do processo), foi proposto a aplicação de um redutor de pressão à 
entrada das magueiras, de 7 bar (pressão da rede), para 3 bar, de 
forma a reduzir o consumo de ar comprimido. Esta medida 
permitiu eliminar o problema inicial.  

 Perigo:  
 Partículas soltas serem projectadas a alta velocidade com risco 

elevado de lesões graves! 
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Regulação correcta: 

 Uma central com três compressores carga/vazio de 630 kW. 

 O caudal consumido durante a operação normal é equivalente ao 
caudal de um compressor. 

 Durante alguns períodos do dia existem picos que necessitam de 
dois compressores a debitar para a rede. 

 Devido à má regulação das pressões de carga e vazio dos 
compressores foi verificado que o segundo compresssor tinha 
uma percentagem de funcionamento em carga muito inferior às 
horas totais de funcionamento da unidade (carga + vazio). 

 Ao aumentar a banda de pressão do 2º compressor (redução da 
pressão de carga), permitiu-se que esta unidade desligasse com 
mais frequência, reduzindo o consumo energética da central e os 
gastos de manutenção (menos horas de trabalho). 
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Manutenção adequada: 

 Unidade fabril com um compressor. 

 Devido à impossibilidade da unidade poder parar durante as horas 
de laboração, não foi efectuada a manutenção preventiva 
adequada ao compressor. 
  O equipamento teve uma avaria grave que implicou a sua paragem 
durante 1 semana. 

 Quanto representou esta paragem forçada à unidade fabril?  

 1. 100% de redundância. Unidade de reserva com capacidade para 
compensar a paragem da unidade principal. 

 2. Manutenção preventiva aquando de paragens fabris ou fora da 
hora de laboração. 
 

Soluções: 
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Rede bem dimensionada: 
 Unidade fabril com 30 anos. 

 Consumo de ar comprimido duplicou desde o início de 
funcionamento. 

 
  Central de compressores duplicou em potência para 100 kW de 
potência instalada. 

 Rede de ar comprimido com diversas alterações dentro da fábrica.  

 Colector principal dentro da central é a mesma desde o arranque. 
Com a introdução das novas unidades aumentou-se o número de 
curvas e contracurvas de ligação ao colector. Perda de carga 
dentro da sala de compressores de 1 bar. 

 Com a subsituição de uma das unidades mais antigas, avançou-se 
para novas tubagens dentro da central permitindo reduzir a 
pressão de trabalho em 1 bar. 1 bar traduz-se em 7% de energia 
que representa nesta central, 7kW. 
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Reservatórios de Ar Comprimido: 
 P (bar) x V (litros) > 3000 => Decreto Lei 97/2000  

1. Certificação do reservatório com ensaio hidrostático de 5 em 5 
anos. 
 

2. Calibração do manómetro anual, com o selo do certificado visível. 

3. Válvula de segurança, com ensaio periódico e respectiva 
calibração. 

 Purgar o reservatório regularmente, caso contrário o vloume útil 
do mesmo será inferior sendo a restante ocupada com água, com a 
consequente degradação interna do mesmo. 



/ Abhay Costa 

Instalação de Variadores de Velocidade em 
Compressores Carga/Vazio: 
 A Atlas Copco é pioneira desde 1994 na utilização deste tipo de tecnologia 

de velocidade variável (VSD). 
 Ao longo de 20 anos de pesquisa e desenvolvimento contínuo, a Atlas 

Copco concebeu equipamentos preparados para a variação de velocidade, 
tendo  especial atenção no correcto dimensionamento dos seus 
componentes, tais como o motor eléctrico,  rolamentos, sistema de 
arrefecimento, variador de velocidade, entre outros.  

 No caso dos compressores de velocidade fixa, os componentes atrás 
referidos não  possuem as características necessárias, pelo que a 
alteração para variação de velocidade de compressores de velocidade fixa 
(controlo carga/vazio) pode acarretar os seguintes riscos:  

 a) Aquecimento do motor a baixa rotação, devido a arrefecimento 
insuficiente, facto que para ser evitado implicaria a diminuição de banda de 
variação, tornando a alteração ineficaz no que respeita a poupança de 
energia; 

 b) Necessidade de aplicação de rolamentos especiais; 
c) Possibilidade de ocorrência de frequências de ressonância mecânica, será 

necessário efectuar um estudo de vibrações; 
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Instalação de Variadores de Velocidade em 
Compressores Carga/Vazio: 
d) Abaixamento da pressão de injecção de óleo no circuito de lubrificação; 

e) Perturbações na rede eléctrica e interferências rádio eléctricas; 

 f) Conformidade. Salientamos que a aplicação de um variador e a alteração 
do sistema de controle do compressor configura uma modificação do 
equipamento pelo que o Certificado de Conformidade com as directivas 
98/37/CE e 89/336/EC deixa de ser válido.  
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Apostados na productividade 
sustentável. 
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