ASCAO

SISTEMAS DE COLETORES DE PO E EQUIPAMENTO
PARA CONTROLE DE POLUICAO DO AR

APLICAGOES PARA SISTEMAS DE
COLETORES DEPO

O propésito deste texto é dar uma breve
introdugdo na area de aplicagdo de
Sistemas de Coletores de P6 e mais
especificamente os sistemas de Filtros de
Manga, juntamente com as informagdes
técnicas relevantes sobre sistemas de
filtros e valvulas de pulso.

Conteudo:

- Técnicas de Controle de Poluigao de Ar;
- Sistemas de Filtros de Manga;
-Valvulas Solendide e Valvulas de Pulso.

Técnicas de Controle de Poluigcédo de Ar

Técnicas de Controle de Poluigao de Ar,
como todos os sistemas de protecéo
ambiental, se tornaram um assunto de
preocupacgido global. Existem seis
tecnologias principais sendo utilizadas
para o Controle de Poluigao de Ar:

® coletores mecéanicos;

¢ filtros de manga;

® precipitagao eletrostatica;

® depuradores Umidos, secos e semi
Secos;

* redugéo catalitica seletiva;

® dessulfurizagdo de gases da chaminé.

Um importante fator que esta
impulsionando investimentos nestes
sistemas é a legislagéo local. A opinido
publica e a preocupagéo das empresas
com a imagem também sao fatores que
levam, especialmente empresas dos
diferentes segmentos industriais, a
investir em sistemas de Controle de
Poluicao deAr.

Sistemas de Filtros de Manga estado
usando pulsos de ar para limpeza e,
portanto, formam um nicho de mercado
onde os fabricantes vém utilizando a
tecnologia ASCO em seus equipamentos.

Sistemas de Filtros de Manga
Sua histéria

As primeiras aplicagdes industriais de
sistemas de Filtro de Manga foram
desenvolvidas para a recuperagdo de
produtos valiosos do po6 contido nos
fumos resultante das operacgdes de
fundicdo e refinamento de materiais néo-
ferrosos. Sabe-se que em 1852 um
senhor chamado S. T. Jones requereu a
patente nos Estados Unidos da América
para o projeto com uma Unica manga para
a recuperagdo dos fumos de oxido de
zinco.

Grandes progressos tecnoldgicos vieram
apés 1950, apesar de que muitas
patentes e desenvolvimentos ja
existissem antes deste tempo.

Naquela época o sistema por Jato de Ar
Reverso foi desenvolvido e possuia
muitas vantagens sobre os sistemas que
utilizavam mecanismos de vibragdes
mecanicas para limpar os sacos.

No fim dos anos 50 foi introduzido o
sistema de Filtro de Jato Pulsado. Este
tipo de sistema fornecia uma operacgéo de
limpeza continua do filtro, um fluxo de ar
uniforme e uma alta eficiéncia de limpeza.
O projeto era muito simples e quase nao
tinha partes mecanicas moéveis.

Nos anos 70 e 80 os desenvolvimentos
cresceram, visto que as legislagbes cada
vez mais, forcavam as industrias, as
siderurgicas e as mineragdes a utilizarem
sistemas de Controle de Polui¢cdo de Ar.
Isto é claro que garantiu um interessante
mercado potencial para as empresas
fabricante defiltros.

Tipo de Instalagées de Filtros de
Manga

Em termos gerais, um sistema de Filtro de
Manga consiste de uma camada porosa e
flexivel de material téxtil por onde passa
um gas empoeirado para separar 0O
material particulado do fluxo de gas. O
material depositado no tecido é removido
periodicamente por meio de movimentos
ondulatérios enérgicos, desta maneira,
limpando a manga e mantendo a queda
de pressdo através do filtro dentro dos
limites praticos de operagao. Ha varios
métodos para movimentar a manga que
serao abordados a seguir.

Dependendo da forma fisica assumida
pelo tecido, sdo chamados de sacos ou
mangas e envelope ou bolso.

O pé que é coletado na manga durante o
processo de filtragdo precisa ser
removido periodicamente para manter a
eficiéncia da filtragem. Ha varias técnicas
desenvolvidas para se fazer isto.

A Fig. 3 da uma visdo esquemética dos
sistemas de limpeza usados com maior
freqiéncia. O sistema de limpeza tem
influéncia sobre a carga maxima da
manga. Esta figura também indica qual a
variagdo de carga usada na manga.
Também podemos ver quais sdo as
extremidades dos filtros que estao
abertas nesta figura.

As técnicas mais comuns para remogao
do pé séo:

. sistemas por agitagéo;
- limpeza porjato de arreverso;
- limpeza por pulso/jatode ar.

Uma breve descricdo de cada técnica
segue abaixo:

Sistemas por Agitacao

As mangas do filtro sdo agitadas por meio
de um eixo excéntrico e alimpeza s6 pode
ser feita se a filtragao for suspensa. Esta
técnica de limpeza é geralmente utilizada
em sistemas de filtro menores onde a
carga da manga precisa ser mantida
baixa. A operagdo de limpeza ndo é
otimizada, e, ao longo das ultimas
décadas, esta técnica esta sendo cada
vez mais substituida pelas proximas
técnicas.

Limpeza por Ar Reverso

Neste tipo de sistema, o fluxo de ar ou de
gas é forgado por meio de um ventilador
em direcao reversa para limpar as
mangas de filtro. Durante esta acdo de
limpeza, o sistema ou uma segdo
relevante do filtro precisa ser parado.
Este tipo pode ser usado para cargas de
baixa a média. O meio de filtragem para
este sistema geralmente é um tecido.
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Limpeza por Pulso/Jato de Ar

Nos sistemas de coletor de po6 de
pulsol/jato de ar, o ar ou um jato curto de ar
é dado em direcao oposta ao fluxo normal
de ar, numa manga ou fileira de mangas.
Este jato de ar ird criar uma onda de
choque que quebra em pedagos a crosta
formada pela deposi¢do de p6 no tecido
que irdo cair no cone do filtro de onde séo
removidos. Dependendo do tipo de
instalagdo, uma duragédo de tempo de
pulso tipico é de 100 milissegundos,
enquanto o intervalo entre os pulsos em
cada manga ou fileira de manga variade 3
a 6 minutos. A sequéncia de pulso ira
depender dos diferenciais de pressao
medidos nas mangas.

Controladores sequenciais ou CLPs séo
usados para determinar o tempo e dar os
comandos as valvulas de pulso. Ha
sistemas que usam pressao médiade 2 a
3 bar e sistemas de altas pressées de 6 a
8 bar. Venturis sdo usados para aumentar
a velocidade do ar. A limpeza é
normalmente efetuada quando o sistema
de filtragem esta em funcionamento. Os
materiais dos tecidos usados nestes
sistemas precisam estar adaptados ao/a:
- tamanho das particulas;

- graudefiltragao;

- resisténcia dofiltro.

A Fig. 2 mostra uma instalagéo tipica de
um sistema coletor de p6 pulso/jato de ar.
Aacgao de limpeza deste tipo de sistema é
muito alta, tornando o sistema muito
popular.
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Como desvantagens podemos citar alto
consumo de energia elétrica e
comprimento limitado das mangas.

Aplicacoes

Sistemas utilizando filtros de tecido sdo
apropriados para uma larga faixa de
aplicagdes, visto que:

- particulas pequenas de tamanhos
desde 0,01 micron podem ser filtradas
com a enorme variedade de material;

- com a grande variedade de tecidos
existentes, a maioria dos tipos de
particulas pode ser filtrada;

- afaixa de temperatura tem aumentado
devido a disponibilidade de novos
materiais de filtragédo tais como: teflon
(PTFE) para uma temperatura maxima
de 250°C e mangas com filtro ceramico
para uma temperatura maxima de
operagéao continua de 1150°C;

- o nivel de investimento é relativamente
baixo comparado com outras técnicas
de Controle de Poluigdo deAr.
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Tipos Diferentes de Limpeza de Filtros
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INFORMAQAO TECNICA SOBRE
VALVULAS DE PULSO COM
DIAFRAGMA

A ASCO tem uma grande variedade de
valvulas de pulso para equipamentos
coletores de p6 com os acessorios para
medir a queda de pressdo através da
manga, acionar as tampas coletoras de
p6 da carcaga do filtro e elementos de
preparagao de ar para tratamento de ar
comprimido.

Como o desempenho da valvula tem
grande influéncia na eficacia de limpeza
do pulso de ar, este aspecto em particular
sera salientado nesta segéo.

A construgéo das valvulas de pulso com
diafragma da ASCO ¢ baseada no fato
provado de que a rapida abertura e
fechamento da valvula é de grande
importancia na limpeza eficiente do tecido
do filtro e no econémico consumo de ar.
Ao manter o peso das partes méveis das
valvulas o mais baixo possivel, os tempos
de resposta sdo, gracas a pequena
inércia, muito curtos e resultam em
tempos de abertura variando entre 8 e 14
milissegundos. Amontagem do diafragma
utilizado nas novas valvulas de pulso
ASCO ¢é de peso consideravelmente
baixo comparado com as usualmente
utilizadas na industria. Ao mesmo tempo,
a resisténcia e a durabilidade dos
diafragmas de Neoprene reforgcado com
nylon sdo extremamente adequadas as
mais diversas aplicagdes.

O diafragma principal esta preso entre a
tampa e o corpo da valvula de uma
maneira especial, patenteada, que forga o
diafragma a vedar no assento da valvula,
sem o uso de molas com elevadas
constantes para fechamento e evita o
fendbmeno da flutuagdo, que é muito
comum em outras valvulas de pulso de
alta vazédo com diafragma. A flutuagao do
diafragma durante a abertura e o
fechamento da valvula ira afetar
drasticamente o desempenho da valvula
e aumentar o consumo de ar.

As valvulas de alta vazao com corpo em
angulo de aluminio em combinag&o com
as montagens especiais dos diafragmas
principais dao caracteristicas de
operagdao Unicas exigidas para esta
aplicagao.

A alta vazao é expressa no elevado fator
de Kv encontrado em cada valvula,
apesar da sua construgdao compacta.

O fluxo maximo através dos tubos de
descarga do filtro é alcangado quando a
velocidade do ar atinge a velocidade do
som (344 m/s); esta situagdo ocorre na
queda de pressao critica. Para ar, esta
condigéo é alcangada quando a pressao
absoluta a jusante é 52,8 % da pressao
absoluta a montante.

Os corpos das valvulas padrbes tém
conexdes rosqueadas BSP ou NPT. As
valvulas sdo de construgdo com piloto
solendide de montagem integral ou para
operagao com piloto remoto.

1.Jato de ar comprimido
2.Exaustor de ar limpo
3.Carcaga do Filtro
4.Manga do Filtro
5.Entrada de ar sujo
6.Area para deposicéo do coletor de p6
7.Valvula rotativa
8.Ar secundario
9.Ar de alimentagéo
10.Pressostato
11.Valvula do coletor de p6
12.Tubulagdo de controle de ar (auxiliar)
13.Bloco de valvulas
14.Controlador seqliencial
15 Gaiola manga (exibida sem a manga)

Os pilotos solendide tém como
equipamento padrao bobinas moldadas
em epoxi com conectores DIN 43650/1SO
4400 IP 65. Operadores para atmosferas
explosivas estdo disponiveis como
opcional, assim como pintura em epoxi e
tratamento superficial com niquel quimico
para ambientes corrosivos.

Operagao

Quando a valvula piloto remota ou o piloto
solenoide integral é energizado e abre, a
pressdo existente sobre o diafragma
piloto e sobre o diafragma principal é
aliviada para a atmosfera (Fig. 5).

Isto permite a presséo da linha principal
agir contra a superficie inferior do
diafragma, deslocando este para cima e
abrindo o orificio principal da valvula.

Quando a valvula piloto remota ou a
valvula solendide integral fecha, a
pressao da linha principal passa através
do orificio de balanceamento para a
superficie superior do diafragma piloto e
do diafragma principal. Isto fecha o orificio
principal (Fig. 6) ou a sede da valvula.
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Acessorios para controle de valvula
de pulso

Valvulas de pulso s&o partes vitais em
coletores de pd, mas sdo somente um
dos muitos componentes necessarios
para montar um sistema completo.

Acessorios adicionais estéo disponiveis
na ASCO: sao valvulas solendide piloto
para montagem remota, pressostatos
para medir a pressao do reservatorio de
ar ou o diferencial de pressdo através
dos filtros, cilindros pneumaticos para
acionamento das tampas coletoras e
elementos de preparagédo de ar para
tratamento de ar comprimido.
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INTERPRETAGAO DAFIGURA7

As folhas de dados das valvulas de pulso
ASCO séo divididas em duas partes: o
lado esquerdo mostra a representagao
grafica dos dados de teste e ao lado
direito acha-se a tabela com os dados
numéricos (Fig. 7).

O grafico mostra a seguinte informagéo:
O eixo x representa o tempo decorrido e o

eixo y representa os sinais elétricos e de
pressao.

® Comprimento do pulso elétrico
(ms):
Este é o tempo de energizagéo da
valvula.
(O comprimento de onda da corrente
alternada para 60 Hz é 16,7 ms por
onda completa.)

* Comprimento total do pulso (ms):
Este é o tempo que varia do momento
que a valvula se abre até quando a
valvula estiver completamente
fechada.

* Pressaode pico (bar):
Esta é a pressao maxima medida no
final do tubo de descarga, geralmente
medida no final da primeira inclinagdo
do grafico (apds a valvula se abrir
completamente.)

Usando os dados para comparagao e
selegdo

Para comparar os graficos de diferentes
marcas de valvulas e/ou tipos de valvulas
de pulso é essencial o seguinte:

Primeiramente é preferivel ter graficos
elaborados pelo mesmo equipamento
eletrénico de medigéo, visto que uma
pequena diferenga na sensibilidade e
incerteza dos instrumentos pode
provocar uma grande diferenga nos
resultados. As demais condigdes de teste,
assim como o dispositivo utilizado, devem

permanecer inalteradas.

B:dv=0V dt=97,0 ms Vpp =352 mv
FABRICANTE: ASCO
TIPO DE VALVULA: SC 8353G41
Sinal Elétrico L R ORIFICIO: 1"
‘\A.\,,\ Volume do reservatério: 15 dm?
MMM Presséao do reservatorio: 6 bar
I Pressédo de ar MAaAMAA NS AR A Comprimento do pulso elétrico: 60 mseg
no Reservatorio Comprimento total do pulso: 78 mseg
A ~—_— Presséao de pico: 3,5 bar
N’\ Tempo de abertura 50% pp: 2,8 mseg
I Pressdo no Tubo ;
de descarga das \ Tempo de fechamento 50% pp: 7,4 mseg
Mangas i Queda de pressao no reservatorio: 2,1 bar
Desempenho: 58,3 %
<-CURVA 1-> <- CURVA 2 -> RETORNO

A tabela apresenta a seguinte
informacgao:

O cabecalho da tabela fornece
informacgdes sobre o fabricante, o tipo de
valvula e a dimensao da conexao.

Abaixo do cabegalho, os seguintes dados
sao fornecidos:

Aonda senoidal é o sinal elétrico e outros
dois sinais de pressao sao mostrados.

O sinal de cima mostra a pressdo no
reservatério de alimentagao e o sinal de
baixo mostra a pressao da onda de
choque gerada pela valvula de pulso que
éregistrado ao final do tubo de descarga.

DEFINIGOES

¢ Volume do reservatorio (dm?):
Esta é a quantidade de volume de ar
armazenado no reservatorio de
alimentacdo. (O volume do
reservatério depende da dimenséao
davalvula e do valor Kv.)

¢ Pressaodoreservatério (bar):
Esta é a pressdo do ar no
reservatério de alimentagao que é
dada em pressado relativa. Esta
também é a presséo na qual a valvula
esta submetida.

* Tempo de abertura até 50% Pp
(ms):
Este é o tempo decorrido que vai de
zero até quando 50% da pressao de
¢ pico foratingida.
Tempo de fechamento para 50% Pp
(ms):
Este é o tempo decorrido para 50%
da presséo de pico medido na curva
de vazado ajusante até ofechamento
e completodavalvula.
Queda de pressao no reservatério
(bar):
Esta é a diferenga entre a pressao do
reservatério antes e depois do pulso.
Com este valor é possivel calcular o
consumo de ar da valvula por pulso
® (volume por pulso).
Razao de desempenho (%):
Esta é a razdo entre a pressédo do
reservatério e a pressao de pico
e multiplicado por 100%.
Volume por pulso (Ndm?):
Esta é a quantidade de ar a presséo
atmosférica passando através da
valvula por pulso elétrico.

Os parametros mais importantes que
devem permanecer iguais s&o:

¢ Volume doreservatorio;
o Pressiaodoreservatorio;

e Comprimento do pulso elétrico /
Comprimento total do pulso;

e Conexdes do reservatorio de
alimentagao a valvula e da valvula
aotubo de descarga;

¢ Dimensoes, didametros dos furos,
numero e posicao dos furos do
tubo de descarga;

* Localizagdo e posicdao do(s)
transdutor(es) de presséao
(distancia deste(s) para a valvula e
se sua montagem é radial ou axial
aofluxodear.)
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Como ha muitos parametros para levar
em consideragdo, o método mais
confiavel para comparar os resultados de
testes é a realizagdo dos mesmos nas
mesmas condigbes e portanto com o
mesmo equipamento.

Além do desempenho e do nivel de prego
das valvulas de pulso, varios outros
parametros s&o essenciais, tais como:

* Dimensdes dainstalacao;

* Minima e maxima pressdao de
operagao;

¢  Tempodevida util;

e Vazamentos internos e externos;

e Possibilidade de instalagao de
silenciadores nas conexodes de
exaustao.

Calculo e determinacadao dos
parametros

Primeiramente temos que dividir os
diferentes parametros entre aqueles que
podemos determinar ou s&o necessarios
e aqueles que dependem das
caracteristicas do equipamento.

Note que os exemplos de calculo sao
baseados nas condicoes de fluxo
sonico (velocidade de fluxo do ar = 344
m/s) sem perdas por atrito e em
condigoes isotérmicas.

¢ Volume doreservatorio:

A determinacdo do volume do

reservatorio depende de varias

condigoes:

1. Ovolume de ar por pulso exigido
para a limpeza das mangas
(depende do tipo, tamanho
e construgdo desta unidade de
filtrag&o);

2. A pressdo do reservatorio e a
pressao de pico almejada;

3. Adimenséo da valvula (valor do

Kv);

A dimenséo, tamanho e niumero
de furos de escape do tubo de
descarga;

5. O numero de pulsos por unidade
de tempo;

6. A duracado do pulso elétrico e o
7

8

»

tempo do pulso total;

O nudmero de valvulas no
reservatorio;

Acapacidade do compressor.

O método mais comum para determinar o
volume do reservatério é experimental,
buscando-se qual é o volume minimo do
reservatério para um certo tempo de
pulso para que se obtenham uma onda de
choque quadrada e a melhor eficiéncia de
limpeza.

Para fazer um calculo aproximado da
capacidade do reservatorio de
alimentagdo, pode-se usar o método a
seguir:

Para manter as condicdes de fluxo
sbnicas nos tubos de descarga é
necessario manter o volume do
reservatéorio e a pressdo absoluta

do reservatério pelo menos duas vezes
maiores que o volume exigido por pulso, o
que também permitira o maximo de
pressao no reservatorio.

Formula: V> 2.V
P

u

V,=Volume do reservatorio (dm?3)

V, =Volume por pulso (Ndm?)

P, = Pressdo a montante absoluta (bar)
(Presséo absoluta do reservatério)

¢ Pressaodoreservatorio:
A pressao utilizada no reservatério
varia geralmente entre 0,5 e 8 bar e
depende do tipo e da construgéo das
unidades de filtragem.

Muitas vezes o sistema é conectado
auma pressao da rede existente de 6
ou 8 bar e reduzida até a pressao
exigida.

Para sistemas de valvulas de pulso
com piloto integral, a pressdo do
reservatorio geralmente oscila entre
0,5e3bar.

Para sistemas de jato de arreverso, a
presséo geralmente é de 6 a 8 bar.

A pressé&o do reservatorio tambem é
proporcionalmente responsavel pelo
valor da presséao de pico.

e Comprimento do pulso elétrico:

O comprimento do pulso elétrico é
geralmente configurado entre 40 e
200 ms e também é o principal
responsavel pelo comprimento de
pulso total e portanto pela
quantidade de ar passando através
davalvula.
Um comprimento de pulso elétrico
minimo é exigido para operar a
valvula de pulso corretamente. Este
depende do tipo, construgdo e
tamanho da valvula. A pressdo do
reservatério também pode ter
influéncia no comprimento de pulso
elétrico exigido.

Para valvulas de pulso com
montagem remota, o comprimento e
o diametro da tubulagdo sado de
grande influéncia, pois o tempo de
resposta de abertura e de
fechamento da valvula aumenta com
o comprimento e didmetro da
tubulagao da valvula piloto. (O tempo
de resposta de abertura, € o tempo
decorrido desde o inicio do sinal
elétrico até o momento que a valvula
comeca a abrir e o tempo de resposta
de fechamento, é o tempo decorrido
depois do final do sinal elétrico até a
valvula estar completamente
fechada.)

A melhor maneira de estimar o
comprimento do pulso elétrico é
experimental, ndo existindo outra
maneira pratica.

Um tempo de pulso elétrico de 60 ms
para valvulas com operador integral,
na maioria dos casos é suficiente
para uma correta operagao, isto é:
alcancar a maxima abertura da
valvula e atingir a melhor pressao de
pico possivel.

Comprimento total do pulso:

O comprimento total do pulso
depende do comprimento do pulso
elétrico conforme descrito
anteriormente e dos tempos de
abertura e de fechamento, que em
conjunto sdo responsaveis pelo
consumo de ar ou volume por pulso
davalvula.

Pressao de pico:

A pressdo de pico € um valor
importante para melhorar a eficiéncia
de limpeza com o minimo consumo
dear.

Depende em primeiro lugar da
pressao do reservatério mas também
da construgéo da valvula; um tempo
de abertura curto produz altas
pressdes de pico. E claro que a
valvula também devera ter
capacidade de vazao suficiente (Kv)
para permitir o aumento de presséo
no tubo de descarga.

Tempo de abertura:

O tempo de abertura da valvula de
pulso deve ser o mais curto possivel
para alcangar o melhor desempenho.
Para alcangar tempos de abertura
rapidos, a exaustdo do ar deve ser
muito rapida para permitir que a
pressao da linha atue contra a parte
inferior do diafragma, abrindo o
orificio de passagem principal.
Mantendo as partes moveis o mais
leves possivel (baixa inércia), ira
resultar em menores tempos de
abertura.

Tempo de fechamento:

E preferivel que o tempo de
fechamento da valvula seja o menor
possivel, sendo que um tempo de
fechamento longo da valvula
aumenta o consumo de ar.

O ar extra de fluxo tem uma
contribuicao desprezivel no efeito da
limpeza do pulso de ar total e é
portanto nao eficiente.

Queda de pressao noreservatorio:

A queda de pressao no reservatorio

de alimentacdo € o resultado da

quantidade de ar que passou através

da valvula apds um pulso e depende

dos seguintes parametros:

a. ValordoKvdavalvula;

b. Tempo e comprimento total do
pulso elétrico;

c. Volume e pressao do
reservatorio.

Conforme mencionado
anteriormente, para manter o fluxo
nas condigdes sbnicas nos tubos de
descarga, é necessario limitar a
queda de pressao a um maximo de
50% da pressdo absoluta do
reservatorio.

Em uma instalagéo, a maneira mais
facil de reduzir a alta queda de
pressao no reservatério € diminuir o
tempo de pulso elétrico.
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ASUO

INFORMACOES TECNICAS

Calculo de Vazao: Quando a Valvula de Pulso abre para
atmosfera (1 bar absoluto) e a presséo de alimentagédo é 2,6
bar absoluto, uma maneira pratica de se calcular a vazéo de
uma valvula de pulso é utilizar a seguinte formula:

Qo=4,73xKvxPa-onde:

Qo =Vazao de ar (Ndm?3/s)

Pa =Pressao absoluta de alimentagéo da valvula
Kv = Fator de Fluxo

FCT =\ /293 onde FCT é fator de corregao
T1 de temperatura

T1 =Temperatura de admissao do arem graus Kelvin (273 + °C)
Ex: Valvula tipo 8353C35

Ex:Kv=17-pressdo =7 bar

Qo0=4,73x17x7=562,87 Ndm?/s

Se o tempo total de pulso for 0,1 seg. e a frequéncia for de 30
pulso por hora, o consumo total em uma hora sera
aproximadamente 562,87 x 0,1 x 30 =1688,61 Ndm?h
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Equipamento Utilizado: 1) Osciloscépio de Meméria Digital
2) Conversor Bus Paralelo
3) Ploter Digital
4) Transdutor de Presséo

SHZR

5) Demodulador/Carregador/Transmissor/Amplificador
6) Transdutor de Presséo

7) Indicador de Presséo

8) Dispositivo de Acionamento de Tempo Ajustavel
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