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Resumo — O projeto propiciou a conversdo de uma injetora termoplastica tipica do setor calgadista para
producéo de solado de calgado infantil. O sistema de aquecimento do canhéo para fuséao do plastico utiliza
convencionalmente resisténcias elétricas tipo coleira as quais podem ser substituidas por um sistema de
aquecimento a gas natural integrado ao proprio sistema de controle existente na injetora e complementado
por um sistema de seguranca para atendimento as normativas brasileiras para partida, operagédo e

desligamento dos queimadores - NBR 12313.

Palavras-chave: injetora termoplastica, extrusora, plastico.

Introducao

O projeto do Ciclo 2016/2017 desenvolveu uma
aplicagao inédita para uso do gas natural em
substituicao as tradicionais resisténcias elétricas
para aquecimento do canhdo de injetoras
termoplastica no Brasil.

Marca: Himaco

Modelo: LVSC II 1200 740

Poténcia de cada canhdo: 14,3 Kw
Quantidade de resisténcias em
cada canhdo: 7 no canhdo e 1 no
bico, total 8 resisténcias

Poténcia total da maquina: 50,6 kW

A éarea de concessdo da GasBrasiliano
compreende pelo menos 3 pdlos calcadistas de
expressdo nacional: Birigui, Franca e Jau.
Somente nestes municipios estima-se que
existam quase 2.000 injetoras termoplasticas
produzindo solados para industria calgadista.

As injetoras atualmente utilizam resisténcias
elétricas para aquecimento do canh&o e fusao do
plastico. Os canhdes sdo divididos por zonas de
aquecimento os quais tem set-point de controle
de temperatura individualizados por meio de um
controle (liga-desliga) ou PLC, o qual também
comanda as fungdes operacionais da maquina
como um todo.

Dado a especificagao do produto final injetado, a
variabilidade de temperatura em cada uma das
zonas do canhao deve ser baixa, +/- 5°C,

portanto um dos desafios tecnol6gicos do projeto
seria garantir resposta adequada, similar ao
sistema elétrico. Adicionalmente, dado a baixa
poténcia térmica de injetoras de solado (reduzida
massa injetada) a solugdo a gas deve ter baixo
custo sem comprometimento da eficiéncia, para
que possa concorrer com o prego da eletricidade.

Considerando a limitagao de recursos financeiros
para o projeto, a estratégia foi contratar uma
empresa Colombiana que projetou e instalou
sistemas similares em seu pais (Econorte) e
contar com uma entidade tecnoldgica
responsavel pela adaptacao do sistema (SENAI),
responsavel pelas medigées comparativas entre
energia elétrica x gas natural e finalmente avaliar
a qualidade das pegas injetadas. Portanto a
solugao técnica ja era existente e foi adaptada as
condicoes do setor calcadista e teve seu
desempenho avaliado.

Somente no estado de S&o Paulo existem mais
de 40.000 injetoras e extrusoras conforme dados
da revista Plastico Industrial edigdo 228.

A solugéo desenvolvida apresenta-se como uma
alternativa tecnicamente viavel ao tradicional uso
de energia elétrica sem prejudicar o canhao de
aquecimento dado o contato direto da chama do
gas com o seu corpo metélico, j&4 a viabilidade
econbémica deve ser tratada caso a caso.



Desenvolvimento

A-) Visita de Reconhecimento e Andlise de
Desempenho Inicial: Avaliado a poténcia
elétrica, diametro e comprimento de cada uma
das zonas de aquecimento do canhdo a fim de
projetar e construir o sistema a gas natural
compativel. Também foi avaliado o consumo de
energia elétrica do sistema convencional.

Figural: Canhdo de Aquecimento Elétrico
Injetora SENAI

B-) Fabricacdo do Sistema de Combustdo:
Construgcdo do sistema de aquecimento
customizado para a atendimento da injetora,
modelo composto por 3 zonas de aquecimento.

Figura 3: Sistema de Aquecimento a Gas
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C-) Aquisicao do Sistema de Seguranca - NBR
12313: Adequagdao quanto a norma de
segurancga para partida, operagdao e
desligamento dos queimadores.

D-) Conversdo - Instalacdo Mecanica, Elétrica
e Integracdo: Retorno da empresa Colombiana
para instalagdo mecanica e elétrica do sistema.

E-) Analise, Otimizacdo e Validacdo do Processo
de Injecdo: Etapa executada pela Entidade
tecnoldgica visando avaliar o desempenho do
sistema a gas e bateria de injecdo plastica
visando analise da qualidade final do solado
injetado.

F-) Andlise de Desempenho - Gas Natural:
Medigdo do consumo especifico de gas natural e
energia elétrica para uma mesma massa
plastica injetada 9determinacdo do consumo
especifico).

G-) Ajuste Fino do Sistema de Combustdo e
Controle: Retorno da empresa Colombiana,
visando realizar ajustes finos na qualidade de
combustdo dos queimadores atmosféricos e
melhora da transferéncia e retencdo de calor no
canhdo.

Figura 7: Cobertura Térmica Instalada no Sistema
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H-) Emissdo de Relatério de Analise NR-12:
Avaliado que a conversdo da injetora para gas

natural nada altera as condigdes de operagao e
segurancga do profissional que opera a maquina.

I-) Treinamento de Representante Econorte
Local: Selecionado a empresa Holamagqg
Queimadores Industriais como parceiro de
mercado para realizacdo de prospecgdo na
Colébmbia e treinamento para construcdo e
operagdo do sistema. Trata-se da empresa
qualificada a instalar sistemas em empresas que
se interessam pela conversao, bem como o
aprimoramento da solugdo.

Resultados

Tabela 1: Variacdo Maxima de Temperatura em
Relacédo ao Set Point:

Resistencia Elétrica Gas Natural
+1°C +42C
-2°C -4°C

Tabela 2:
Tempo de Aguecimento Inicial — Partida a Frio
Resistencia Elétrica | Gaés Natural

9 minutos 19 minutos

Tabela 3: Consumo Especifico: kcal / kg Material
Resistencia Elétrica | Gas Natural

62,2 kcal / kg 85 kcal / kg

Tabela 4: Rendimento / Aproveitamento de Calor:
Resistencia Elétrica | Gas Natural
*90% 65%

*Como néo ha especificagdo de rendimento da resisténcia
elétrica, estimamos em 90%. O importante é definir a
diferencga de rendimento gas natural x energia elétrica ~25%.

Conclusoes e Contribuicées

A solugédo a gés natural para aquecimento de
canhdo de injetoras termoplasticas se mostrou
tecnicamente viavel e pode ser reproduzida em
injetoras de todos os portes e extrusoras,
resultado da confiabilidade demonstrada durante
a sua operacado, boa resposta no controle da
temperatura e manutencao da qualidade final de
pecas injetadas.

A utilizagdo de uma cobertura para retengéo do
calor é fundamental para melhorar o rendimento
térmico do gés natural (resultando na redugéo do

Consumo de gas em 49% para um mesmo
trabalho realizado.

Dado o baixo volume equivalente de gas natural
demandado pelas maquinas de solado (reduzida
massa das pecas injetadas) e diferentes custos
de energia elétrica pago pelas Empresas, a
viabilidade econdmica deve ser realizada caso a
caso.

O consumo elétrico utilizado para aquecimento
representou apenas 10% do consumo total da
maquina injetora.

Observou-se que a resisténcia elétrica
convencional tem vida Ut de 2 a 3 anos
dependendo das condigcbes de operacao, ja a
solucdo a gas embora também possa gerar
custos de manutengcdo no que se refere a
substituicdo de bobinas de solencides e
sensores de chama, se mostra reduzido, apenas
Ya do custo do em relagdo ao sistema elétrico.
Quando avaliado o ciclo de vida do equipamento
(15 anos) os custos de manutengéo evitados no
sistema a gas podem representar quase a
totalidade do custo de instalagdo do sistema a
gas.

Apenas as zonas de aquecimento foram
convertidas, jA o bico do canhdo dado seu
pequeno didmetro e comprimento, continua com
0 aquecimento convencional.

Assim como ocorre com qualquer solugao
inovadora na industria do gas, a Distribuidora
deve desenvolver plano de marketing afim de
incentivar a adogao dessas novas tecnologias.
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