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APRESENTACAO

O Sistema FAEP é composto pela Federacao da Agricultura do Estado do Parana (FAEP), o
Servico Nacional de Aprendizagem Rural do Parana (SENAR-PR) e os sindicatos rurais.

O campo de atuacao da FAEP é na defesa e representacao dos milhares de produtores rurais
do Parana. A entidade busca solucbes para as questoes relacionadas aos interesses econdmicos,
sociais e ambientais dos agricultores e pecuaristas paranaenses. Além disso, a FAEP é responsavel
pela orientacdo dos sindicatos rurais e representacao do setor no ambito estadual.

O SENAR-PR promove a oferta continua da qualificacdo dos produtores rurais nas mais

diversas atividades ligadas ao setor rural. Todos os treinamentos de Formacao Profissional Rural
(FSR) e Promocao Social (PS), nas modalidades presencial e online, sao gratuitos e com certificado.
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1 LIMPEZA DE GRAOS

Neste volume, serd abordado o
processo de limpeza dos graos, mostrando
por que ele deve ser realizado, quais sao
0s principios basicos de limpeza, os tipos e
modelos de maquinas utilizados para esse
fim, além de como devem ser realizadas as
regulagens, a operacao, a manutencao e a
limpeza dessas maquinas.

O foco sao os modelos de maquinas
comerciais mais comuns no mercado
brasileiro atualmente, de forma que este
manual possa ser utilizado como um guia
geral para equipamentos de diversos tipos,
porte e fabricantes diferentes, tendo em
vista que os principios de funcionamento
e demais temas abordados se aplicam a
grande maioria das maquinas existentes e
em producao no pais.

Espera-se que as informacdes aqui
contidas possam ser de grande utilidade nas
unidades derecebimentode graos, servindo
para que os profissionais envolvidos tanto
na operacao direta e na manutencao,
geréncias, chefias e demais pessoas que
participam do dia a dia de uma unidade
de recebimento e armazenagem de graos
utilizem esses equipamentos com a maior
eficacia possivel. O objetivo é minimizar as
perdas qualitativas e quantitativas dos graos,
prolongando a vida util dos equipamentos
e reduzindo custos operacionais e de
manutencao, com um cuidado especial no
que se refere a sequranca de todos.

As duas imagens da Figura
apresentam maquinas de limpeza tipicas,
encontradas normalmente nas unidades
de recebimento e armazenagem de graos.

Figura 1 - Maquinas de limpeza de grdos.

Fonte: Kepler Weber, 2013.
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11 POR QUE LIMPAR OU PRE-LIMPAR

A limpeza se faz necessaria porque os graos oriundos da lavoura possuem normalmente uma
quantidade de elementos estranhos (impurezas), em quantidade acima das recomendadas para 0s

processos de secagem, transporte e armazenagem, bem como para sua comercializacéo.

No que tange a secagem, sabe-se que as impurezas se mostram extremamente prejudiciais,
pois elas podem causar varios transtornos, desde uma secagem desuniforme e de ma qualidade,
até contribuir para causar graves problemas nos secadores, inclusive incéndios.

Na movimentacdo dos grdos entre um equipamento e outro por meio de transportadores
e/ou canalizacdes, a presenca de impurezas em elevado percentual, entre outros inconvenientes,
pode ser causa de embuchamentos, vazamentos, queda de capacidade dos equipamentos e seu
desgaste prematuro.

Também na armazenagem, as impurezas podem ser extremamente prejudiciais e, no volume
referente a conservacao dos graos, serd visto com detalhes o que a sua presenca pode ocasionar,
sendo que neste volume vai-se destacar algumas informacdes basicas sobre os problemas que elas
podem causar.

Elementos estranhos que possuem maior tamanho, como ramas, partes de plantas, sabugos
e outros, tendem a se acumular junto as paredes laterais dos silos e também se concentram em

determinadas regides da massa de graos formando "bolsées".

Salienta-se que, mesmo que as impurezas tenham sofrido secagem junto com os graos, ainda

poderao conter um alto teor de umidade ao serem levadas para 0s silos ou armazéns.

No volume sobre armazenagem, serd melhor detalhado o quanto o teor de umidade de
uma massa de graos interfere no processo de conservacao. Por outro lado, as impurezas menores
que 0s graos como po, terra, areia ou mesmo "meio-graos" tendem a se acumular no centro do
silo, e esse acumulo de finos dificulta a passagem do ar de aeracao e também é local propicio para
desenvolvimentos de fungos e insetos.

Neste capitulo, salienta-se que as impurezas, por tenderem a se acumular em determinados
locais e terem normalmente uma umidade elevada, sao extremamente nocivas a conservagao.

Também na hora da comercializacdo do produto (ver volume sobre recebimento de graos),
a presenca de impurezas em niveis acima do previsto ocasionara descontos nos valores pagos e
até mesmo recusa de recebimento da carga. Para realizar a separacao e retirada dessas impurezas
presentes na massa de graos e/ou graos com alguma irregularidade, como meio-grao, por exemplo,
utilizam-se equipamentos denominados de maquinas de limpeza, que promovem a reducao do
percentual de impurezas a niveis aceitaveis, de acordo com sua destinacao.

Nesse ponto, é importante que se conhecam dois termos basicos muito utilizados nas
unidades de armazenagem que sao "pré-limpeza" e "limpeza" de graos.

8 SENAR-PR



A pré-limpeza normalmente é efetuada assim que os graos chegam as unidades de
recebimento, logo apds a recepcao e antes de qualquer outro processo.

Em um passado recente, os graos que vinham da lavoura possuiam teores de impureza muito
mais elevados que atualmente, sendo que esses teores podiam chegar a valores de 8% ou mais.
Entao, era mandatorio que se executasse o processo denominado de pré-limpeza, visando reduzir
o teor de impurezas para menos 4% e, assim, permitir que o produto passasse para as outras etapas
de processamento antes da armazenagem. Porém, antes de o produto ser colocado nos silos ou
armazéns para serem guardados, era necessario realizar a limpeza, também comumente chamada
de "pos-limpeza".

Nessa operacao de pos-limpeza, o conteudo de impurezas € reduzido para valores proximos
ou abaixo de 1%, ficando assim em condicdes adequadas para uma armazenagem segura.

Com as evolucdes tecnoldgicas dos ultimos anos, entre as quais podem-se citar o
desenvolvimento de grdos geneticamente modificados (transgénicos) e a evolugcdo construtiva
dos equipamentos para colheita, os teores de impureza dos graos trazidos da lavoura vém sendo
drasticamente reduzidos.

Pode-se afirmar que se tem encontrado frequentemente produtos que chegam com teores
de impureza abaixo de 1% e, em menor propor¢ao percentuais acima desse valor, porém raramente
acima de 4%. Esse fato, aliado ao uso de secadores de colunas, tem possibilitado as unidades de
recebimento nao executar a etapa de pré-limpeza.

O produto recebido com baixos indices de impurezas pode ir diretamente para o secador (de
coluna) e, apos isso, é feita a limpeza definitiva para armazenagem.

1.2 PRINCIPIOS DE LIMPEZA DE GRAOS

As maquinas de limpeza comerciais existentes no mercado utilizam dois principios basicos,

0s quais, em conjunto, fazem a separacao das impurezas dos graos.

O primeiro deles é a separacao pela diferenca de densidade (peso especifico), entre impurezas
e gréos. Essa separacdo é conseguida com a passagem de uma corrente de ar pelos graos, com
uma velocidade preestabelecida, de forma que o ar arraste as impurezas mais leves.

A velocidade dessa corrente de ar é muito importante, pois se ela for muito baixa, nao
conseguira arrastar as impurezas, mas se por outro lado for muito elevada, arrastarad também os
graos, o que nao deve ocorrer.

Apods passar pelos graos e retirar as impurezas leves, o ar é direcionado para dispositivos
separadores, como filtros ou ciclones, sendo que nesses separadores as particulas sélidas sao
retidas e o ar é expelido ao ambiente.

SENAR-PR 9



O segundo principio de separagao presente em uma maquina de limpeza utiliza a diferenca
de forma e/ou granulometria entre graos e impurezas e, para isso, sao utilizadas peneiras de chapas
perfuradas. Essas peneiras podem ser planas ou cilindricas, conforme o projeto e concepcao da
maquina.

A separagao ocorre quando 0s graos com impurezas passam pelas peneiras em movimento
e, pelo principio de“passa ndo passa’,; as impurezas maiores ou menores que 0s graos sao separadas.

O movimento das peneiras pode ser realizado de varias maneiras, sendo que nas maquinas

de limpeza comerciais pode-se ter movimento rotativo (cilindricas), linear de vai e vem, vibratérios
ou oscilatorios.

10 .~ SENAR-PR
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MAQUINAS DE LIMPEZA

MAQUINAS DE LIMPEZA ROTATIVAS

Essas maquinas possuem um tambor cilindrico de peneiras de tela ou chapa perfurada, o

qual executa um movimento giratorio. Esse tambor fica em posicao quase horizontal, com uma

pequena inclinacao.

O produto entra no tambor e, com o giro deste, as impurezas sao separadas pela tela ou
chapa perfurada.

A Figura 2 mostra um corte esquematico de uma maquina desse tipo.

Figura 2 - Esquema de funcionamento de uma maquina de limpeza rotativa.

4 N\
\_ v
1. Entrada de produto Redutor de velocidade do acionamento
2. Regulagem do fluxo de gréos Peneira separacéo de finos
3. Regulagem do fluxo de ar 10. Peneira separacéo de finos
4. Camara de aspiracao 1. Funis de saida de impurezas
5. Saida de palha e impurezas leves 12. Peneira separagao impurezas grossas
6. Ventilador 13. Peneira separagdo impurezas grossas
7. Motor de acionamento do tambor rotativo 14. Saida de produto limpo
Fonte: Adaptado de Kepler Weber, 2013.
n
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Atualmente, no Brasil nao sdo utilizadas maquinas desse tipo, mas é possivel que venham
a ser novamente utilizadas, pois possuem construcao simples e podem ser uma alternativa para
separar algum tipo especifico de impurezas, como vagens.

2.2 MAQUINAS DE LIMPEZA VIBRATORIAS

530 maquinas que possuem peneiras Figura 3 - Méquina de limpeza com peneiras vibratérias.
planas inclinadas acopladas a um dispositivo

vibrador que faz o movimento das peneiras.
Com a vibracdo, o produto flui por cima das
peneiras e, assim, se obtém a separacao das
impurezas.

A Figura 3 mostra um exemplo desse tipo
de maquina.

Normalmente, as maquinas desse tipo
sdo pequenas e de baixa capacidade. Séo
muito utilizadas em maltarias e cervejarias
para realizar a separacdo do malte, ndo sendo
normalmente utilizadas como maquinas

de limpeza propriamente ditas para graos

o T

comerciais. Fonte: Kepler Weber, 2013.

23 MAQUINAS DE LIMPEZA COM MOVIMENTO LINEAR

Sao maquinas com peneiras planas inclinadas com movimento de vai e vem linear. Esse
principio de funcionamento é muito utilizado no Brasil, principalmente para maquinas de médio
porte, de até 60 t/h, sendo que alguns fabricantes utilizam essa forma de movimento para maquinas
de até 120 t/h.

Para capacidades acima desse valor, essas maquinas ndo se mostram adequadas, devido
ao fato de que as massas e forcas envolvidas para acelerar e desacelerar as peneiras ficam muito
elevadas e acabam criando reacdes indesejadas, e essas reacdes causam vibragdes e desequilibrios
que originam sérios problemas estruturais.

n
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Na Figura 4, vemos um exemplo de maquina desse tipo, com capacidade para 60 t/h de pré-

limpeza.

Figura 4 - Maquina de limpeza, peneiras com movimento linear.

e——— lr.-l"-'rl.'—!' L
.

Fonte: Kepler Weber, 2013.

A grande maioria das maquinas de limpeza existentes e em funcionamento hoje no Brasil sao
desse tipo. Porém, como sua capacidade de producao (t/h) é limitada, a tendéncia é que em futuro
proximo elas acabem ficando obsoletas ou se restringindo s6 as de pequena capacidade.

24 MAQUINAS DE LIMPEZA COM PENEIRAS OSCILATORIAS

Essas maquinas possuem
peneiras planas inclinadas com
movimento oscilatério  (circular)
em um “plano’ Essa forma
construtiva demonstrou ser a mais
adequada para as maquinas de
alta capacidade, podendo chegar
até a 300 t/h na pré-limpeza.

O que caracteriza essas
maquinas € que as caixas de
peneiras ficam suspensas por
cabos de aco fixados nos quatro
cantos e,embaixo destas, existe um
motor elétrico com um sistema de

contrapeso excéntrico acoplado.

Figura 5 - Maquina de limpeza com peneiras oscilantes.

Fonte: Kepler Weber, 2013.
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As peneiras possuem uma inclinagcao em rela¢do a horizontal, que tem por objetivo auxiliar

(ON gréos a escoarem sobre as peneiras.

Com a rotagao do motor e 0 movimento do excéntrico, as caixas de peneiras executam um

movimento circular no plano horizontal, e esse movimento oscilatério faz com que os graos se

espalhem sobre a drea de peneiramento e, assim, ocorra a separacao das impurezas.

25 PRINCIPAIS COMPONENTES DE UMA MAQUINA DE LIMPEZA

A Figura 6 apresenta um corte esquematico de uma maquina de limpeza tipica, com seus

componentes principais.

Figura 6 - Maquina de limpeza tipica.

4 N\
Entrada de produto
Ventilador ) N
Caixa de aspiracdo
_ Caixas de peneiras
Peneiras
Saldas de impurezas
Acionamento
Salda de produto
Base
. v

Fonte: Kepler Weber, 2013.

A seguir, descreve-se sucintamente cada um desses componentes.

1m"

Entrada de produto: é por onde 0s graos entram e abastecem a maquina, localizando-se
no topo dela. Na entrada, é realizada a distribuicao da massa de graos em toda largura da
maquina.

Caixa de aspiracao: é onde ocorre a passagem de ar que remove as particulas leves e, nela,
existe uma camara de decantacao que separa a maior parte dessas particulas da corrente
doar.

ENAR-PR
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» Ventilador: componente que cria a corrente de ar que retira as particulas leves. Pode se
localizar dentro da propria caixa de aspiracao, como no exemplo acima, ou fora dela.

= (aixas de peneiras: sao estruturas moveis que contém as peneiras propriamente ditas.
Sua funcao é suportar as peneiras e calhas de saida de impurezas e receber o movimento
oriundo do acionamento.

= Quadros de peneiras: sdo 0s suportes das peneiras e podem ser de fabricacdo metélica
ou de madeira.

= Peneiras: sao fabricadas em chapas e possuem furagdes de acordo com o tipo de impureza
a ser separada.

= Acionamento: composto pelo motor elétrico e demais componentes, 0s quais imprimem
movimento as caixas de peneiras.

= Saidas de impurezas: também podem ser chamadas de "bancas de ensaque’, direcionam
as impurezas para serem coletadas.

» Saida de produto: canal localizado apds todas as peneiras e direciona o produto para a
canalizacao e transportadores.

= Base: pode ser de alvenaria ou metalica e serve para apoiar a maquina e descarregar as
cargas da mesma no piso.

Cabe salientar que o esquema de funcionamento mostrado serve tanto para as maquinas

com movimentos de peneiras vai e vem cOmo para maquinas com peneiras oscilatorias.

26 MAQUINAS DE LIMPEZA ANTIGAS

A forma construtiva e 0s conceitos de limpeza ndao mudaram significativamente ao longo
dos anos.

Basicamente, o que ocorreu foi 0 aumento no tamanho e capacidade das maquinas e a
adocao do movimento oscilatério das peneiras para as maquinas de maior porte.

Uma mudanca significativa que ocorreu ha mais de 30 anos é com relacdo ao material de
construcdo das maquinas, pois até a década de 1960 as maquinas de limpeza tinham o corpo
e caixas de peneira fabricados com madeira e, a partir dos anos 1970, elas foram alteradas e
comecaram a ser produzidas em aco.

Um exemplo de maquina antiga é mostrado na Figura 7. Observa-se a maquina ja
confeccionada em aco, porém esse é um modelo originalmente feito em madeira de uma maquina
de baixa capacidade, para 20 t/h na pré-limpeza.

SENAR-PR 15



Figura 7 - Maquina de limpeza modelo PPSA fabricada pela Kepler Weber.

Fonte: Kepler Weber, 2013.

A madeira é um material que possui algumas caracteristicas que se mostram adequadas a
utilizacdo em maquinas de limpeza, pois ela absorve bem as vibragdes e sofre menos fadiga que o
aco.

27 MAQUINAS DE LIMPEZA ATUAIS

Nos dias atuais, praticamente todos os fabricantes estdo produzindo as maquinas de limpeza
metalicas, abandonando as de madeira, isso porque a madeira exige maior mao de obra em sua
producao, por ser um trabalho totalmente artesanal.

As poucas maquinas nao metalicas, em vez da madeira, estao utilizando MDF (high density
fiberboard) em sua fabricacéo.

Para maquinas com capacidades acima de 120 t/h, todos os fabricantes conhecidos utilizam
0 principio das peneiras oscilatdrias e fabricacdo metalica.

Entre os modelos atuais, tem-se uma diversidade muito grande de modelos e capacidades,
porém é impossivel referenciar todos, sendo que as maiores maquinas que se conhecem sao para
uma capacidade de 300 t/h de pré-limpeza.

Na Figura 8, tem-se um exemplo de uma maquina de limpeza de grande porte com
movimento oscilatério das peneiras.

I 161I SENAR-PR



Figura 8 - Maquina de limpeza para 240 t/h, modelo SCS 240 da empresa Kepler Weber.

(

Scalper
Caixa de ar

|
1
|

Caixas de
peneiras

Fonte: Kepler Weber, 2013.

Essas maquinas possuem a singularidade de serem modulares e, ainda, podem contar com
acessorios extras, como, por exemplo, um scalper colocado na entrada do produto, como mostrado
na Figura 8.

O scalper ¢é dispositivo é que utiliza um tambor de peneira rotativa e tem por objetivo retirar

elementos muito maiores que 0s graos e assim auxiliar o desempenho da maquina.

Ele é particularmente Util em situacdes em que se sabe que o produto é recebido com
esse tipo de impureza de grandes dimensoes, o que normalmente prejudica o desempenho das
maquinas normais.

28 OPERACAO DE MAQUINAS DE LIMPEZA

A seguir, abordam-se a operacao e o uso das maquinas de limpeza de graos. Os pontos
basicos apresentados servem tanto para as maquinas com movimento linear como para as que

possuem movimento oscilatério das peneiras.

SENAR-PR ¥ 17



VerificagOes iniciais
Antes de iniciar a operacao de qualquer tipo de maquina de limpeza, deve-se realizar uma
checagem geral.

o VERIFIQUE

= estado geral do equipamento;

= existéncia de corpos estranhos ou produto acumulado nos pontos de carga e descarga;
= giro dos motores para o lado correto;

= sistemas de bielas ou contrapeso corretos;

= guando ligadas em vazio existe algum ruido estranho;

= nivelamento correto dos cabos de sustentacdo das peneiras;

®» passagens de ar livres, sem obstrucoes;

= se o ciclone / filtro ndo estd entupido.

Quadro de comando

As de maquinas de limpeza sdo fornecidas com um quadro de comando préprio para
acionamento dos motores do ventilador e da movimentacao das peneiras.

Entre as funcdes desse quadro, podem-se destacar:

= protecdo e comando dos motores elétricos;

= partida automatica e sequencial dos motores;

= alarmes de partida e parada dos motores;

= saida para comando a distancia;

= bloqueio em cascata para os equipamentos de carga e de descarga;
= Dbloqueio instantaneo por meio de freio elétrico e de sensores;

= necessita somente de alimentacao elétrica.

O quadro de comando deve ficar Figura 9 - Sensor do freio de uma maquina de limpeza.

em local acessivel e, de preferéncia,

p
onde se possa enxergar a maquina.

O freio é utilizado nas maquinas
oscilatorias e ele é acionado por um
sensor indutivo, mostrado na Figura 9.

\_
Fonte: Kepler Weber, 2013.

n
18 %' SENAR-PR
-



Se ocorrer um movimento indesejado das caixas de peneiras, elas se aproximarao do sensor, e este,
ao identificar a situagao anormal, bloqueara o motor de acionamento do contrapeso que movimenta
as peneiras.

Essa funcao de freio possui um temporizador que ndo permite ligar a maquina antes de um
periodo de tempo, normalmente cinco minutos. Isso se dad em fun¢ao da seguranca, pois impede
que se religue a maquina em seguida e o problema se agrave.

Se ocorrer o desligamento por meio do sistema sensor/freio, a causa do ocorrido deve ser
investigada de imediato, pois alguma coisa grave pode ter acontecido.

O mais frequente, nesses casos, é a ocorréncia de um desnivelamento das caixas de peneiras,
0 que causa o seu movimento anormal.

Recomenda-se que, mesmo no caso das maquinas adquiridas sem o quadro de comando,
seja realizada a instalacdo de um kit freio, pois ele é fundamental para a seguranga da operacao.

Impurezas na massa de graos

Como ja visto no primeiro volume deste trabalho e também no volume sobre secadores,
0s graos normalmente possuem elementos estranhos e indesejados, denominados de impurezas.
Essas impurezas possuem forma, tamanho, densidade e muitas outras propriedades diferentes
entre si.

Sabe-se que elas podem ser de origem organica ou inorganica, e possuir tamanho desde
microscopico, na forma de po, até grandes dimensdes, como partes de plantas e elementos
originados do processo de colheita, inclusive partes e elementos de maquinas que entraram em
contato com os graos.

Também podem possuir peso especifico baixo, mais leve que os graos, ou elevado, como no
caso da areia e outros inorganicos, ou seja, essa diversidade das impurezas torna o servico de retira-
las da massa de graos uma tarefa até certo ponto complexa.

Porisso, as maquinas modernas utilizam os principios de limpeza ja citados de separacao por
densidade e separacao por tamanho e forma trabalhando juntos.
No que tange a separacao por tamanho e forma, as maquinas mais eficientes realizam uma

separacao em quatro ou mais tamanhos de impurezas.
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Na Figura 10, destacam-se quais tipos de impurezas e seus pontos de separa¢ao dos graos
em uma maquina tipica.

Figura 10 - Separacao de impurezas em uma maquina de limpeza.
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Fonte: Kepler Weber, 2013.

Pode-se ver na Figura 10 as diversas separacoes de impurezas realizadas por uma maquina
de limpeza.

Peneiras Figura 11 - Esquema de distribuicdo da furacao das

. S . i dquina de limpeza.
Como cada nivel de peneiras é destinado ~ PN!® &m umamaq .

a separar uma impureza com uma faixa de "

tamanho especifico, deve-se possuir furacdes
apropriadas em cada nivel.

Na Figura 11, apresenta-se um esquema
de distribuicao de peneiras em uma maquina
de limpeza tipica, identificando sua localizacdo
em niveis "A","B" "C", "D", "E" e "F".

A partir dessa distribuicao, na Tabela
1 sdo indicadas as furagdes recomendadas
em funcao do tipo de grdos mais comuns
comercialmente.

LEO 8 ccARPR Fonte: Kepler Weber, 2013.



A dimensao dos furos é dada em milimetros e se refere ao seu diametro. Furacées tipo
"4 x 12" representam furos oblongos, sendo que a maior dimensdo fica no sentido do
deslocamento dos graos.

Tabela 1 - Furacées de peneiras recomendadas conforme o tipo de gréo. Medidas em milimetros.

FURAGCAO/ PRODUTO SOJA MILHO TRIGO ARROZ

Al 018 018 @11 @15

A2 @15 218 211 D15

B1eB2 D25 @35 @25 @25
Cle2 @9 D12 4% 10* 4x12%
D1eD2 @35 D5 1,5 % 22* 1,5 % 22*
E1eD2 @9 D12 4% 10% 4x12%
FleF2 @35 D5 1,5 % 22* 1,5 X 22%

*Furos oblongos.
Fonte: Kepler Weber, 2013
A seguir, mostra-se como se deve proceder para selecionar as furacdes de peneira para outros
produtos, ou para quando a maquina nao apresentar um bom desempenho com as peneiras
padrao recomendadas acima.

Kit teste de peneiras

Devido a grande diversidade de tipos e espécies de graos, é praticamente impossivel tabular
todas as furacdes de peneira adequadas.

Também é preciso salientar que fatores ambientais, desde o plantio até a colheita dos graos,
podem causar alteracdes nas suas dimensodes em relacao a um determinado padrao. Entre essas
variaveis, podem-se citar: indice pluviométrico, intensidade de radiacao solar, fatores do solo como
falta de nutrientes, entre outros. E ainda fatores relacionados com os préprios graos, como variedade
da semente, precocidade, entre outros, e das plantas invasoras presentes na lavoura, podem alterar
a selecao de peneiras.

Para determinar entdo quais as furacdes mais adequadas para cada gréo e impurezas em
particular existem os kits de teste de peneiras.
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Na Figura 12, apresenta-se um kit tipico desses.

Figura 12 - Kit de peneiras para classificacdo de gréos.

-

\_
Fonte: Sincronia design, 2016.

O kit ¢ composto por diversas caixas de madeira sem o fundo. Em uma delas é colocado um
fundo "cego" de chapa metdlica, e esta € utilizada em conjunto com as demais. As outras possuem
um fundo de chapa metalica perfurada. Cada perfuracdo é identificada na propria caixa, conforme
mostrado na Figura 12,

Para saber a peneira adequada, escolhe-se aquela com furacao aproximada em relacdo a sua
posicdo na maquina de limpeza e, embaixo, coloca-se a caixa com fundo cego.

O procedimento, entdo, é simples. Basta colocar uma amostra dos graos com impurezas sobre
a chapa perfurada e realizar alguns movimentos manuais de vai e vem, simulando o funcionamento
das peneiras.

Conforme o desempenho da separacao, pode-se avaliar se a furacdo estd adequada. Se ndo
estiver satisfatério, deve-se repetir a operacdo com outras furacoes até ser possivel escolher as que
melhor se adequam ao grao em questao.

Troca de peneiras

As peneiras sao confeccionadas em chapas de aco perfuradas e sdao afixadas em pecas
denominadas "quadros de peneiras', que lhes conferem rigidez estrutural, ja que as peneiras em si
sao bastante flexiveis.
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Em muitas maquinas de limpeza, essa fixacao das peneiras nos quadros é realizada na forma
de encaixes, ndo sendo parafusadas, e isso foi concebido para permitir que se faca a troca das
peneiras de forma rapida e pratica. No entanto, existem outros modelos em que as peneiras sao
rebitadas nos quadros, e isso dificulta sua substituicao.

Cada fabricante possui um sistema de fixacdo das peneiras nos quadros, porém o principio
segue um dos métodos expostos acima.

A troca das peneiras deve ser realizada sempre que o desempenho da limpeza nao estiver
satisfatorio conforme desejado, ou quando as peneiras apresentarem desgaste, empenamento,
corrosao, ou qualquer outra anomalia.

Ao realizar a troca das peneiras cuidar para ndo apoiar nada sobre elas, pois como sao feitas
de chapa de aco bastante delgadas, elas ndo possuem resisténcia para suportar nenhum tipo de
carga.

Na Figura 13, pode-se ver o detalhe de uma peneira que sofreu deformagdes, provavelmente
durante o procedimento de troca ou por batidas com rodos por exemplo.

Figura 13 - Deformacdo da peneira em uma maquina de limpeza.

Peneira
deformada

Fonte: Autor, 2013.

Ao realizar a troca das peneiras, observar bem os encaixes dela com as pecas de acabamento
e vedacdo e ao recolocar os quadros nas caixas de peneiras observar para que nao figuem frestas
ou empenamentos por onde possa ocorrer vazamento de graos.
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Salienta-se que, para saber os detalhes e procedimentos de troca de peneiras em cada
modelo de maquina de limpeza, devera ser consultado o manual do proprietario especifico.

281 Regulagens iniciais, fluxos de graos e ar

Para iniciar a operacao da maquina e fazer com que ela opere de forma adequada, deve-se
proceder as regulagens necessarias de acordo com o tipo de produto em processo, seu conteddo
inicial de impurezas, conteudo desejado final de impurezas e modelo de maquina.

o REGULE

m  distribuicdo do produto na alimentacdo por meio das "réguas” e/ou registros de distri-
buicdo dos graos;

= fluxo e velocidade do ar na caixa de aspiracdo, por varios registros existentes na caixa
ou pela variacdo da rotacdo do ventilador;

m velocidade e vazdo de ar na tubulacdo que vai para o ciclone/filtiro, por meio dos
registros de ar existentes na tubulacdo ou no préprio ciclone ou filtro;

= tfamanhos e tipos de perfuracdo das peneiras, o que é conseguido somente por froca
das peneiras.

Distribuicao do produto

Na Figura 14, apresenta-se um detalhe da peca tipica que as maquinas normalmente utilizam
para promover uma distribuicdo uniforme dos graos em toda largura da maquina.

Figura 14 - "Régua" de distribuicdo de grdos em uma maquina de limpeza tipica.

_ J
Fonte: Kepler Weber, 2013.

Cabe salientar a grande importancia que tem a perfeita distribuicdo dos graos em toda
largura da maquina.

24 _ SENAR-PR



Em primeiro lugar, para promover a retirada das particulas leves presentes na massa de graos,
precisa-se de uma velocidade de arraste constante e uniforme.

Se a distribuicdo dos graos nesse ponto ndo for homogénea, teremos regidées com menos
graos e maior velocidade de ar e outras regides com acumulo de graos e baixa velocidade, o que
certamente prejudicara muito a limpeza.

Também deve-se considerar que, em pontos com maior acimulo de graos, onde essa
"cortina" estiver mais espessa, muitas impurezas nem entrarao em contato com o ar de arraste,
descendo assim com os graos sem serem removidas.

Em segundo lugar, para um bom processo de peneiramento, que ocorre na sequéncia, é
necessario que os graos estejam espalhados da forma mais homogénea possivel sobre as peneiras
para que se utilize todo o potencial de area perfurada existente, e também para que ndo ocorra de

impurezas seguirem junto cCom 0s graos sem entrar em contato com as peneiras.

Em resumo, a requlagem da distribuicao dos graos ja na entrada é fator determinante para a
eficiéncia de todo o processo de limpeza.

No exemplo da Figura 14, mostrou-se a regulagem da "régua’, que é realizada movendo os
contrapesos sobre a sua haste suporte de forma que quanto mais afastados do ponto de apoio
maior serd a pressdo da régua naquele ponto e vice-versa.

Pode ocorrer de ser preciso retirar contrapesos de algum ponto e/ou colocar mais de um em
outro ponto.

Na Figura 15, apresenta-se outro detalhe desses contrapesos e sua localizagao na maquina.

Figura 15 - Detalhe dos contrapesos da "régua" de distribuicdo de graos em uma méquina de limpeza.

( )

Regular os contrapesos da comporta

Fonte: Kepler Weber, 2013.
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Na Figura 16, tem-se um exemplo da "cortina" de graos que se forma logo apds a passagem

pelo distribuidor.

Figura 16 - Distribuicdo dos grdos na maquina de limpeza.

Desalinhamento
na cortina de graos

Fonte: Kepler Weber, 2013.

Na Figura 16, observa-se que a "cortina" esta quase perfeita. Existe uma pequena desigualdade

no lado direito, destacado em vermelho, onde os graos deveriam estar alinhados com os demais, e

a cortina mais homogénea, mas esse comportamento pode ser considerado aceitavel.

Velocidade do ar na caixa de aspiracao

A velocidade do ar é muito importante, pois é ela que determina quais particulas serao

arrastadas pela corrente de ar. Se a velocidade for muito baixa ndao se consegue remover as

impurezas; se, por outro lado, essa velocidade for excessiva, além das impurezas leves, também

serdo arrastados graos, o que ndo deve ocorrer.

Na Figura 17, pode-se ver um
operador realizando a regulagem do
registro em uma maquina tipica.

Esses  registros  podem  estar
posicionados  em diversos locais,
dependendo do modelo da maquina.
E importante, entdo, que o operador
verifigue no manual do proprietario da
maquina onde estao localizados esses
registros, que normalmente sao mais de
um, e como realizar a requlagem.
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O que se pode sugerir € que se inicie com uma regulagem que proporcione uma maior
velocidade do ar, ou seja, com os registros totalmente abertos. A partir disso, deve-se ir fechando os
registros e verificando o comportamento dos graos, impurezas e pé. O ponto ideal sugerido é que
se fixe(m) o(s) registro(s) logo apds a corrente de ar parar de arrastar graos.

Salienta-se que, se existir mais de um registro, a regulagem deve ser feita em uma sequéncia,
um pouco por vez em cada registro. Nunca fechar totalmente ou quase totalmente um registro
sem atuar nos outros antes. Assim, como comentado em secadores, a alteracao na regulagem de
um determinado registro afeta 0 comportamento em todos os pontos da maquina.

Na Figura 18, tem-se outro modelo de maquina de limpeza e os registros de regulagem da
velocidade do ar.

Figura 18 - Registros de ar em maquina de limpeza de grande porte.

4 )

&)

\_ v
Fonte: Kepler Weber, 2013.

Observa-se, destacado em vermelho na Figura 18, a localizacdao e os acionamentos dos
diversos registros de regulagem de ar em uma maquina de limpeza de grande capacidade com
recirculacao do ar de limpeza.
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No corte transversal apresentado na parte inferior da Figura 18, apresenta-se o interior da
camara de ar, identificando em azul os registros propriamente ditos.

Podem ocorrer casos em que a regulagem dos registros existentes nao consiga eliminar o
arraste de graos pela corrente de ar, especialmente se os graos possufrem um baixo peso especifico,
como no caso do arroz. As maquinas de limpeza possuem recursos para evitar que isso ocorra,
esses recursos se baseiam em dois principios.

Um deles é a reducao da rotacao do ventilador. Esse recurso é utilizado nas maquinas em que

a transmissao de velocidade entre motor e ventilador é realizado por meio de polias e correrias.

Nas Figuras 19 e 20, apresenta-se um exemplo desse tipo de acionamento e as possibilidades
de variacao existente.

Figura 19 - Velocidades de ventilador de maquina de limpeza de acordo com o tipo de produto.

Y, EXAUSTOR &
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~t—-r—F—-4—-—1-—F-  900RPM
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RPM GRAOS EXEMPLOS
1100 Pesados Milho, soja, feijao, etc.
900 Leves Trigo, arroz, sorgo, cevada

N 4

Placa de rotacéo do ventilador

Fonte: Kepler Weber, 2013.

Figura 20 - Vista das polias e correias do ventilador sendo ajustadas.

Fonte: Kepler Weber, 2013.
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O outro meio de alterar a velocidade do ar na camara, de forma independente dos registros
de regulagem, pode ser realizado pela abertura de entradas de "ar falso" direto para o ventilador.

A Figura 21 mostra um exemplo de maquina de limpeza que utiliza esse recurso.

Figura 21 - Detalhe de registro para entrada de ar falso na camara de aspiracdo de uma maquina de limpeza.

Registro de
"ar falso"

Fonte: Kepler Weber, 2013.

Velocidade do ar na tubulacao e no filtro/ciclone

A corrente de ar que sai da maquina de limpeza é conduzida por uma tubulacdo até um
equipamento separador que pode ser um ciclone ou filtro de mangas.

Normalmente, nessa tubulacao e também no equipamento de separacdo existem registros
para auxiliar a requlagem da velocidade e vazao do ar.

Na Figura 22, pode-se ver um ciclone em que é mostrado o registro na sua saida de ar.

Figura 22 - Ciclone de separacdo ar e impurezas.
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Um registro semelhante ao mostrado no detalhe da Figura 22 normalmente é colocado na
tubulacao entre a maquina e o ciclone,

Na operacao, é importante cuidar para que a velocidade do ar na tubulacao nao seja muito
baixa, a fim de que ndo ocorra cimulo de impurezas ao longo dela.

Também a velocidade de ar no interior do ciclone é muito importante para que ele consiga
realizar a separacao do ar e pd de forma eficiente. Observando a saida de ar do ciclone e a presenca
de po nele, devemos aumentar ou diminuir a velocidade do ar até se chegar a melhor situacao.

E importante salientar que os ciclones utilizados em méquinas de limpeza de grdos nao
possuem uma eficiéncia muito elevada, e 0 mesmo se aplica se o equipamento de separacao for
um filtro de mangas.

Na Figura 23, pode-se ver um exemplo de filtro bastante simples igual aos normalmente
utilizados para maquinas de limpeza.

Figura 23 - Filtro de mangas com limpeza manual para maquinas de limpeza de graos.

Fonte: Kepler Weber, 2013.
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No filtro de mangas representado pela Figura 24, o ar contaminado entra na parte superior e
é forcado a passar pelo tecido filtrante, denominado de mangas. O ar entdo atravessa o tecido e sai
limpo, sendo conduzido ao exterior por aberturas nas laterais da caixa do filtro.

O pod e as particulas retidos pelas mangas decantam em um funil coletor e sao direcionados
ao ensaque e futura remocao para destinacao final.

Figura 24 - Componentes principais de um filtro de manga e esquema basico de funcionamento.
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Fonte: Kepler Weber, 2013.

Para que o filtro continue funcionando, é necessario fazer a limpeza das mangas de tempo
em tempo. Neste caso especifico, a limpeza é realizada manualmente, sendo que para isso se
movimentam as mangas dentro do filtro utilizando dispositivos préprios para essa operacao.

Em filtros mais complexos, essa limpeza é automatica e se utilizam jatos pulsantes de ar
comprimido. A velocidade do ar que entra no filtro é importante para sua eficiéncia, porém esse

aspecto nao é tao determinante como nos ciclones.

28.2 Saida erecolhimento de impurezas

Como as maquinas de limpeza servem para separar as impurezas contidas nos graos, é
preciso prever a destinacao dessas impurezas.

Como, na sua origem, as maquinas de limpeza possuiam baixa capacidade de producao,
como 100ou 15t/h ou até menos, os volumes separados de impurezas nao eram muito significativos.
Entdo, a forma que se adotou e que continua sendo utilizada nas maquinas até médio porte é o
ensaque das impurezas e remog¢ao manual.

A Figura 25 mostra as "bancas de ensaque" de uma maquina de limpeza de médio porte.
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Figura 25 - Detalhe de ensaque de impurezas.

Ensaque de
impurezas

Fonte: Kepler Weber, 2013.

Na Figura 26, tem-se o esquema de distribuicao das impurezas nas diversas bancas de
ensaque.

Figura 26 - Esquema de saida de impurezas em uma méquina de limpeza.
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Fonte: Kepler Weber, 2013.
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Com a evolucao das maquinas e, principalmente, devido ao aumento de seu tamanho e
consequente aumento de capacidade, o recolhimento manual de impurezas por intermédio de
sacarias tornou-se uma operacao complicada e, em alguns casos, até invidvel. Entdo, comecaram a
ser desenvolvidos sistemas mecanizados de recolhimento de impurezas.

Na Figura 27, mostra-se uma maquina de grande porte na qual as impurezas sao canalizadas
e direcionadas para transportadores.

Figura 27 - Maquina de limpeza com recolhimento mecanizado.

Canalizacao de
impurezas

Fonte: Kepler Weber, 2013.

Apos recolhidas pelos transportadores, as impurezas serao armazenadas em locais proprios,
como silos ou caixas adequadas, que facilitem sua retirada futura, ou também podem ser
direcionadas diretamente para destinacao final.

E importante salientar que o destino final das impurezas é muito importante e deve ser
planejada com antecedéncia. Impurezas como terra e pedras, ndo representam maiores problemas,
mas mesmo assim devem ser descartados em locais que nao causem transtornos.

No caso das impurezas organicas, o cuidado deve ser bem maior, pois com o tempo elas vao
fermentar, causando mau cheiro e poderao se tornar ponto de proliferacao de insetos, fungos e
roedores.
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Esse cuidado deve ser maior ainda quando as impurezas forem separadas antes da secagem
€, Nesses casos, é comum que se utilizem secadores de impurezas.

Porém, existe a tendéncia de que se faca a secagem do produto e impurezas em conjunto
utilizando secadores de coluna ou outro modelo adequado para isso. Dessa forma, fica mais facil o
tratamento posterior das impurezas, pois elas estarao secas.

Os "meio-graos" nao devem ser simplesmente descartados, pois possuem alto valor nutritivo
e podem vir a integrar em parte novamente a massa de graos, dentro dos limites permitidos, ou
serem utilizados diretamente para producao de racao.

Recolhimento de po6

O pd que é separado em filtros ou ciclones também deve ser recolhido e direcionado para
locais adequados.

A Figura 28 mostra maquinas de limpeza de médio porte com ciclones para separacao do po.

Figura 28 - Maquinas de limpeza com ciclones.

Sacos de
recolhimento
Fonte: Kepler Weber, 2013. de po

Esses ciclones possuem forma construtiva bastante simples e devem trabalhar pressurizados,
Ou seja, com pressao positiva. Nesses casos, 0s sacos de recolhimento ndo podem ter nenhum
escape de ar, sendo que devem ficar perfeitamente vedados na boca de safda inferior do ciclone.

Eles sao confeccionados em "lona leve" e nao se aconselha a utilizagcao de sacos tipo "estopa”
ou rafia.

Além desses, existem ciclones com projeto mais elaborado, que possuem um ventilador
proprio acoplado e trabalham em pressao negativa.
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Na Figura 29, vé-se um exemplo de maquina que utiliza esse tipo de ciclone.

Figura 29 - Maquina de limpeza com ciclone trabalhando em pressao negativa.
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Fonte: Kepler Weber, 2013

Estes ciclones trabalham com pressdes maiores e possuem uma melhor eficiéncia do que
os mostrados anteriormente. Porém, como eles trabalham com pressédo negativa, precisam ter um
dispositivo que isole o corpo do ciclone do saco de recolhimento de po.

A Figura 30 mostra um detalhe do que esta sendo colocado.

Figura 30 - Detalhe de eclusa rotativa em ciclone.
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Fonte: Kepler Weber, 2013
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Essas eclusas impedem que a depressao existente no interior do ciclone traga o p6 de volta,
ou seja, permitem que o po caia no saco de recolhimento.

Eimportante salientar que o sistema deve ser todo muito bem vedado, pois qualquer entrada
de ar falso desequilibraré as pressdes e criard correntes de ar que arrastardo o po, impedindo que
ele decante.

No caso da utilizacao de filtros de mangas, o procedimento de coleta de po6 é semelhante a
dos ciclones.

Figura 31 - Esquema de recolhimento de p6 em um filtro de mangas.
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Fonte: Kepler Weber, 2013.
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2.8.3 Ajustes durante a operacao

Apos as regulagens iniciais e inicio de operacao efetiva, pode ser necessario que se facam
ajustes, de forma a aperfeicoar o desempenho da maquina e eficiéncia da limpeza.

Nesse momento, sugere-se que sejam repetidos 0s passos que constam na secao "Regulagens
iniciais".

Como normalmente o produto em processo vem de diversas fontes diferentes, é normal

que ele apresente variacbes em forma, tamanho, conteldo e tipo de impurezas. Em vista disso,
deve-se ficar atento e fazer medicdes de impurezas em amostras regulares para evitar que ocorra
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uma queda na eficiéncia da maquina e aumento de impurezas na saida dela. Para que as peneiras
tenham eficiéncia na limpeza, é importante que estas trabalhem desobstruidas.

As maquinas de limpeza normalmente sao dotadas de um sistema que promove a limpeza
"automatica" das peneiras. Esse sistema é muito simples e utiliza esferas de borracha que ficam
dentro do quadro das peneiras, embaixo destas, e que, pelo movimento, sao projetadas contra as
chapas perfuradas, realizando assim a desobstrucao dos orificios.

Na Figura 32, esse sistema é apresentado.

Figura 32 - Quadro de peneiras com esferas de borracha para limpeza automética.

Fonte: Kepler Weber, 2013.

Troca de produto

Quando houver necessidade de trocar o produto a ser limpo, devem-se tomar alguns
cuidados.

@ ACOES

= nunca permitir a presenca de dois tipos diferentes de produto dentro da mdquina de
limpeza.

= antes da troca, certificar-se de que todo o produto anterior saiu da mdquina;
= fazer uma limpeza geral, observando os pontos indicados no item “limpeza”;
m realizar a troca de peneiras conforme a necessidade de limpeza do novo produto;

= iniciar a operacdo de limpeza e realizar as "regulagens iniciais" de forma que atenda
ds novas condicoes;

= apds isso, realizar os ajustes necessdrios nos registros de ar, registros de tubulacdo e
ciclone ou filtro;

= medir os conteldos de impurezas para se certificar de que todos os gjustes necessdrios
foram realizados.
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3 CUIDADOS ESPECIAIS

Assim como qualquer tipo de equipamento, as maquinas de limpeza devem ser operadas
por pessoal treinado e capacitado para isso.

No Quadro 1, sdo apresentados os problemas mais comuns que ocorrem durante a operacao
das maquinas de limpeza, quais suas causas provaveis e quais medidas corretivas sao sugeridas.

Quadro 1 - Situa¢des anormais em maquinas de limpeza .

p
PROBLEMA CAUSA PROVAVEL ACAO CORRETIVA RECOMENDADA
Maéqguina (ou algum = Problemas elétricos = Verificar quadro, ligacdes e alimentacdo de
dos motores) ndoliga = Componente “trancado/travado’  energia.
= \erificar a existéncia de corpos estranhos ou
‘engripamentos”.
Salda de graosjunto = Ma alimentagao = Verificar distribuicdo do produto na camara de
com po = Velocidade excessiva de ar aspiragéo (chapa defletora).
= \erificar requlagem dos registros da camara de
aspiragao.
Méquina ndoretirao = Ma distribuicao dos graos na = Verificar distribuicdo do produto na camara de
pb do produto alimentacdo aspiracao (chapa defletora).
= \lelocidade de ar muito baixa = Verificar requlagem dos registros da camara de
» Ciclone /filtro / cano entupido aspiragao.
® Saco furado (ou cheio) = Verificar e limpar todo o circuito de ar.
= Entrada de ar falso = Esvaziar/remendar saco de po.
= Verificar se tampas e janelas estao bem
fechados.
Safda de impurezas = Ma distribuicao dos graos na = Verificar distribuicdo do produto na camara de
leves com o produto alimentacao aspiracao (chapa defletora).
= Entrada de ar falso = \erificar se tampas e janelas estao bem
= Velocidade de ar muito baixa fechadas.
= Sentido de giro do ventilador = Verificar requlagem dos registros da camara de
aspiragao.
= \erificar ligacdo elétrica e corrigir se necessério.
Safda de produto = Velocidade de ar muito alta = \erificar requlagem dos registros da camara de
com impurezas leves aspiragao.
(p%)
Saida de impurezas = Peneiras inadequadas = Fazer teste do produto com kit de peneiras e
(finas e/ou  rossas) » Excesso de carga troca-las.
com produto » Produto muito Umido = Reduzir a alimentacao (capacidade).
®» Produto com grau de impurezas ® Reduzir a alimentacdo (capacidade).
acima do nominal = Reduzir a alimentacéo (capacidade).
= Esferas de limpeza gastas = Verificar as esferas e substituir caso necessario.
Vazamento de grdos = Quadro solto = Verificar aperto dos quadros.
entre as peneiras = Excesso de carga = Reduzir a alimentacdo (capacidade).
= Peneira(s) entupida(s) = Verificar quantidade e estado das esferas de
borracha.
L8
38 SENAR-PR




N

junto com a palha

Vibragoes

p
PROBLEMA CAUSA PROVAVEL
Safda produto = Peneiras inadequadas
com as impurezas » Fxcesso de carga
(nas peneiras) = Produto muito imido
= Produto com grau de impurezas
acima do nominal
= Esferas de limpeza gastas
Saida de graos = M3 alimentagao

= \elocidade excessiva de ar

Ruidos estranhos = Desnivelamento da maquina

= Presenca de corpos estranhos
= Pecas moéveis danificadas

Desnivelamento da maquina
Fixacdo a base deficiente

= Pecas moéveis danificadas
Cabos de aco soltos ou frouxos

Caixas de peneiras desniveladas
ou soltas

Ventilador obstruido ou
desbalanceado

Presenca de produto parado

ACAO CORRETIVA RECOMENDADA

= Fazer teste do produto com kit de peneiras e
troca-las.

= Reduzir a alimentacéo.

= Reduzir a alimentacéo.

= Reduzir a alimentacéo.

= Verificar as esferas e substituir caso necessario.

= Verificar distribuicdo do produto na camara de
aspiracao (chapa defletora).

= \erificar requlagem dos registros da camara de
aspiragao.

Verificar nivelamento e corrigir.

Verificar caixa de aspiracao, peneiras e canais de
safda (graos e impurezas) promovendo a retirada
do(s) objeto(s).

Verificar rolamentos, eixos, bielas, excéntrico,
ventiladores, entre outros.

Verificar alinhamento e corrigir.

Verificar chumbadores.

Verificar rolamentos, eixos, tambores,
acionamento, correia, entre outros.

= \erificar os cabos e corrigir aperto.

= Verificar as fixacoes e o nivelamento das caixas.

= Verificar entupimentos e balanceamento do rotor.
= Ver item “Limpeza”

31 LIMPEZA DA MAQUINA

A limpeza adequada de uma maquina de limpeza de graos ou de qualquer equipamento é

de fundamental importancia para o seu bom funcionamento, durabilidade e principalmente para

a seguranga.

A falta de uma limpeza adequada em maquinas de limpeza de graos é um dos principais

fatores de causa de mau funcionamento e acidentes!

Problemas potenciais causados por sujeira, p6, impurezas e outros:

reducao da vida Util do equipamento;
mau funcionamento;

contaminacao do produto;

mistura de produtos diferentes;
diminuicao da capacidade de limpeza;
desbalanceamentos;

vibracoes;
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= quebra de componentes;

= Jcidentes.

Frequéncia da limpeza

Recomenda-se realizar uma limpeza geral na maquina ao final da safra de graos. Também,
sempre que houver troca de produto, o equipamento deve sofrer uma limpeza geral.

Ao realizar uma troca de peneiras, o equipamento também devera ser verificado e limpo.

0 IMPORTANTE

Sempre antes de qualquer limpeza interna no equipamento, desligd-lo e retirar os fusiveis
do quadro de comando.

Locais a serem verificados e limpos
No Quadro 2, sao mostrados os componentes que devem sofrer a limpeza.

Quadro 2 - Locais que devem ser limpos e procedimentos recomendados.

3 =
COMPONENTE ACAO RECOMENDADA

Camara de aspiracao = |impeza interna geral da camara, inspecionando e limpando todos os canais de
passagem de ar, defletores, eclusas, entre outros.

» Limpar externamente a camara, especialmente os acionamentos dos registros
de ar e janelas de inspecao.
Ciclones/filt os de manga = Limpeza geral no corpo do ciclone/filtro de mangas, no funil de descarga do po
e na canalizacdo de ar.
= Verificar e esvaziar com frequéncia o saco de recolhimento de po.
= Limpar as mangas (filtro) a cada 6 horas de trabalho.

Caixa de peneiras, canais = | impeza dos canais de distribuicdo dos graos.

de saida de impurezas ® Limpeza das calhas de saida de impurezas.
e outra parte interna da ] Limpeza das peneiras.
maquina -

Limpeza dos funis de saida.
= Desobstrucao dos orificios das peneiras uma vez por dia ou com maior
frequéncia, caso haja muita impureza.
Corpo da maquina = [impar externamente, retirando todo pd e impurezas presentes.

\ >
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Nas Figuras 33 a 35, apresenta-se alguns pontos que devem ser verificados e limpos.

Figura 33 - Camara de aspiracdo. Figura 34 - Peneiras.

W\
Fonte: Autor, 2013. Fonte: Autor, 2013.

Figura 35 - Calha de saida de impurezas.

Fonte: Autor, 2013.

3.2 MANUTENGAO

Uma manutencao adequada, utilizando pecas originais de reposicao e servico autorizado,
aumenta a vida util das maquinas de limpeza e de qualquer equipamento. Além disso, minimizam-
se a probabilidade de ocorrerem “surpresas” desagradaveis durante os periodos em que o

equipamento é mais solicitado que é durante a safra de graos.
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E imprescindivel que se realize a leitura do "Manual do Proprietario” antes de operar com o
equipamento e também que se sigam as orientacdes nele contidas com relacdo a manutencao.

Quando ocorrer a quebra de algum componente, deve-se investigar e corrigir a sua causa, e
nao apenas consertar ou substituir o item danificado.

Pontos que devem ser revisados

No Quadro 3, encontramos listados os principais pontos que devem ser verificados quando da
manutencao preventiva de uma maquina de limpeza de graos e da verificacao geral recomendada
acima.
Quadro 3 - Pontos de verificacdo durante a manutencéo preventiva.

3 =)
COMPONENTE ACAO PREVENTIVA RECOMENDADA

Mancais de rolamentos (todos) = Verificar estado geral dos rolamentos e caixas com relacdo a ruidos, folgas,
vibracoes, temperatura, trincas (nas caixas), entre outros.
= Realizar a troca caso algum componente apresente sinais de desgaste ou
qualguer anomalia.
= Se estiver tudo OK, proceder a lubrificacdo do conjunto seguindo as
orientagoes do Manual do Proprietéario.
Borrachas e vedacoes da = Examinar o estado geral das borrachas, se ndo estdo danificadas ou
camara de aspiracao ressecadas.
= Proceder a substituicao caso apresente qualquer anomalia.

Distribuidores de gréos = Verificar se as chapas defletoras/registros ndo apresentam desgaste.
= Verificar se ndo falta nenhum contrapeso.
= Seexistirem eclusas ou qualquer pecarotativa, se elas giram sem obstrucao.
= Proceder a substituicao das pecas caso apresente qualquer anomalia.
Ventilador(es) = \erificar se 0s componentes internos ndo sofreram desgaste devido ao
atrito com po6 e impurezas.
= Verificar se o rotor esta balanceado.
Verificar vedagoes e possiveis fugas de ar.
Proceder a substituicdo caso apresente qualquer anomalia.

Examinar o seu estado geral.

Verificar se ndo existem obstrugdes ao movimento.

Verificar o a falta de algum manipulo.

Proceder a substituicao/reposicao caso apresente qualquer anomalia.

Manipulos e acionadores dos
registros e linguetas

Examinar se os registros ou linguetas ndo possuem qualquer obstrucao ao
seu movimento e se abrem e fecham totalmente.

Verificar a vedacao, se ndo ocorre nenhum vazamento de produto.
Proceder a correcao caso apresente qualquer anomalia.

Registros e linguetas

Cabos de aco (maquinas com = Examinar o estado geral dos cabos, se ndo apresentam desgaste.
movimento oscilatério) Verificar o nivelamento das caixas.

Verificar o aperto dos parafusos de fixacao.

Proceder a substituicao caso apresente qualquer anomalia.
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COMPONENTE

Bielas (maquinas de
funcionamento linear)

Bancas de ensaque

Bicas e funis de saida

Caixas de peneiras

Calhas de saida de produto e
impurezas

Acionamentos

ACAO PREVENTIVA RECOMENDADA

Examinar se as bielas ndo apresentam qualquer tipo de trinca ou rachadura.
Verificar o aperto dos parafusos de fixacao.
Proceder a substituicao caso apresente qualquer anomalia.

= Examinar o estado geral das bancas e se nao estao obstruidas.

= \erificar se o sistema de fixacdo dos sacos de impureza estd com bom
funcionamento.
Proceder a corregao caso apresente qualquer anomalia.

Examinar o seu estado geral e se ndo estdo obstruidos.
Proceder a correcéo caso apresente qualquer anomalia.

= Examinar se estao niveladas.

Verificar se ndo existe nenhuma obstrucao ao movimento.

= Verificar a fixacdo dos quadros de peneiras.

= Verificar se ndo existe nenhum vazamento de uma peneira para outra.
Verificar estado geral das bolinhas de borracha.

= \erificar se ndo existem peneiras enferrujadas/deformadas.

= Proceder a correcdo e/ou substituicdo caso apresente qualguer anomalia.

= Examinar o estado geral das calhas.

= Verificar se as calhas ndo apresentam desgaste.

= Verificar o aperto dos parafusos de fixacao.

= Proceder a substituicao das pegas caso apresente qualquer anomalia.

= Examinar se os componentes, como motores, eixos, mancais, polias,
correias, entre outros, estdo em bom estado geral e limpos.

= Verificar se ndo existe nenhuma obstrucdo ao movimento de qualquer
parte movel.

= Verificar a fixacdo dos componentes do acionamento.
= Verificar a tensdo e condicoes das correias em “V”.

= Proceder a corre¢do e/ou substituicdo dos componentes caso algum
apresente qualquer anomalia.

=

3.3 CUIDADOS COM A SEGURANCA EM MAQUINAS DE LIMPEZA

6 IMPORTANTE

Nunca cologue a mdo dentro do equipamento em operacdo.

Sempre, antes de qualquer atividade interna no equipamento, desligd-lo e retirar os fusi-
veis do quadro de comando.

Também se deve avisar aos colegas e colocar cartazes no quadro de comando indican-
do que o eqguipamento ndo deve ser ligado em nenhuma hipdtese. O ideal é colocar
cadeados que impecam que qualquer pessoa ligue o equipamento inadvertidamente.

Qualquer imprudéncia pode causar graves acidentes. Um acidente, por menor que sejq,
pode trazer sérias consequéncias para o resto da vida.

Nunca realize qualquer trabalho sozinho.

SENAR-PR

43



c IMPORTANTE

Sempre utilize os EPIs indicados para o trabalho especifico, como:

cintos e frava-quedas para frabalhos em altura;

botinas, luvas e 6éculos de seguranca (em todos os trabalhos);

capacete;

mdscaras para espacos confinados ou onde houver emissdo de po;

protetores de ouvido para locais com ruido;

protetores faciais de acordo com o tipo de trabalho;

roupa adequada e demais protecdes necessdrias conforme o tipo de trabalho.

Figura 36 - EPIs recomendados para trabalhos em maquinas de limpeza: capacete (a), protetor auricular (b), 6culos de
seguranca (c), respirador (d), luvas (), botas de seguranca (f), cinto de trabalho em altura (g) e talabarte (h).

a N b N\

RN

N
K

Fonte: Kepler Weber, 2013.
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4 CONCLUSAO

Espera-se que as informacdes aqui apresentadas sejam utilizadas na pratica pelas pessoas
atuantes nas unidades de recebimento e armazenagem de graos.

Sugere-se que esta cartilha esteja sempre a mao, de facil acesso para todos que estao
envolvidos nos temas abordados e que ela sirva como base para estabelecer procedimentos
operacionais na operacao, limpeza e manutencao do equipamento.

Importante também que os quadros referentes as possiveis anomalias sejam consultados
sempre que ocorrer algum tipo de problema, pois é provavel que a maioria das nao conformidades
gue possam ocorrer nos equipamentos estejam relacionadas neles, com as suas causas provaveis
e solucdes recomendadas.

Da mesma forma, entende-se que as “verificacdes inicias” e os quadros onde constam os
locais e componentes que devem ser limpos e revisados podem servir para confeccado de um check
list, a ser utilizado tanto para inicio de operacédo, antes de cada safra, bem como para realizar as
manutenc¢des necessarias e manter um registro histérico dos equipamentos.

Salienta-se que os procedimentos relacionados a manutencao, limpeza e especialmente a
seguranca nao devem se limitar aos aqui apresentados, sendo que cada empresa devera buscar
instruir e qualificar seu pessoal de forma a aprimorar todos os procedimentos.

SENAR-PR " _ 45






REFERENCIAS

HARRIS K.; LINDBLAD C. Postharvest Grain Loss Assessment Methods Paperback. Virginia: Vita,
jun. 1990.

KEPLER WEBER. Apostila Operacao e manutencao de equipamentos KW. Panambi, RS: Kepler
Weber, 2013.

KEPLER WEBER. Apostila Treinamento de empreiteiros. Panambi, RS: Kepler Weber, 2014.

VENTILADORES: conceitos gerais, classificacdo, curvas caracteristicas e as ‘leis dos ventiladores.

Campinas: Unicamp. Disponivel em: <www.fem.unicamp.br/~em712/sisflu09.doc>. Acesso em: 12
jan. 2015.

SENAR-PR " 47






CERTIFICADO DO CURSO

—R

O certificado de conclusdo é emitido, no minimo, 30 dias apés
encerramento do curso, tempo necessario para o instrutor realizar a analise
de desempenho de cada aluno, para que, posteriormente, a area de
certificacao do Sistema FAEP/SENAR-PR realize a emissao.

Vocé pode acompanhar a emissao de seu
certificado em nosso site sistemafaep.org.br,
na seg¢ao Cursos SENAR-PR > Certificados
ou no QRCode ao lado.

Consulte o catalogo de curso e a agenda de
datas no sindicato rural mais préximo de vocé,
em nosso site sistemafaep.org.br, na segéao
Cursos ou no QRCode abaixo.

Esperamos encontrar vocé novamente
nos cursos do SENAR-PR.
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