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Sistema capaz de propiciar a mudanca de estado fisico de um fluido,
Inicialmente liquido, para o estado de vaporizagao mediante a utilizacao

§ de fontes de energia, elétrica e ou mecanica para posterior transformag¢ao

em energia térmica , para realizagao de Trabalho.
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% CALDEIRAS

Dispositivos que elevam a temperatura e a pressao de fluidos pela

~ Transferéncia de energia em forma de calor.

Classificacad:

~ *Quanto ao combustivel utilizado
“ +Quanto a press&o de trabalho
Quanto a area construtiva
*Quanto a capacidade de producdo de vapor




CALDEIRAS

Combustivel:

) combustivel pode ser:

olido ( lenha, carvao, bagaco de cana, etc)

Liquido (6leos, gasolina, alcool etc.)

asoso (GLP , metano etc)

‘Parametros importantes para a escolha do combustivel:
-Custo

-facilidade de aquisicao

Cabe ressaltar que existem ainda as caldeiras elétricas




Pressao de trabalho e capacidade de producao de vapor




Forma construtiva

dem ser classificadas :

Flamotubulares
Aquatubulares




Caldeiras de tubos verticais

Nas caldeiras de tubos
verticais, os tubos sao
colocados verticalmente
num corpo cilindrico
fechado nas extremidades
por placas, G EINELER
espelhos. A fornalha interna
fica no corpo cilindrico logo
abaixo do espelho inferior.

contrale da
—chaminé (damper)

—__dgua
vaporizando

caldeira vertical
fornalha interna

Os gases de combustao
sobem através dos tubos,
aquecendo e vaporizando a
agua que esta em volta
deles.

chaming

parede de

geradores de

{com ga. e processol

artical de
externa

As fornalhas externas
sao utilizadas
principalmente no
aproveitamento da
queima de
combustiveis de baixo
poder calorifico, tais
como: serragem, palha,
casca de café e de
amendoim e oleo
combustivel.



Caldeiras de tubos horizontais

As caldeiras de tubos horizontais abrangem varios modelos, desde as
caldeiras Cornualia e Lancaster, de grande volume de agua, até as
modernas unidades compactas. As principais caldeiras horizontais
apresentam tubuldes internos nos quais ocorre a combustao e atraves
dos quais passam os gases quentes. Podem ter de 1 a 4 tubuloes por

fornalha.




tubos

espelho
i .

P Flamotubulares

3 : e tubo
Ll fornalha

% As caldeiras flamotubulares sao aquelas onde a agua € aquecida

‘é . em um reservatorio pelo calor fornecido por um sistema de

: ﬁ tubulacao instalado em seu interior, onde acontece a queima dos
* ¢ combustiveis.




Aquatubulares

A forma construtiva basica das caldeiras aquatubulares €
aquela em que a agua ( ou outro fluido qualquer) passa no
Interior dos tubos, os quais estao instalados no interior de
fornalhas que , durante a queima do combustivel, transferem

calor para a agua




Caldeira Aquatubular
Aplicacao: Industria grande porte e Fazendas
ossuem sistema de alta precisao
apacidade >>>>>> 170 toneladas vapor / h , bem superior

Flamotubular.

Possibilita reutilizagcdo de insumos (Bagaco de cana)
*Queima na fornalha
Mistura c/ Uréia para criagao




INSTALAGOES

~ Asnormas relativa a instalacdes de caldeiras estéo contidas
"_naNR-13 .

ydem ser instaladas a céu aberto ou area coberta,
nominada de ‘casa de caldeiras.

itacoes :

- *Muros vizinhos

- +Passeios publicos

*Vias de acesso

. *Reservatorio de combustiveis

| *Outros locais que apresentem riscos iminentes




Casa de Caldeiras

Consideragdes sobre o0 espaco fisico:

*instalacao dos equipamentos

*ACesso para profissionais de manutencao

*Eventuais remocoes

Operacionalidade e controle da maquina (Caldeireiro)
*Pelo menos duas saidas, permanentemente desobstruidas
*Sinalizagéo de rotas de fuga

Fazem parte das instalagées , aparelhos que indicam determinadas grandez
fisicas, como pressao, temperatura e nivel de agua
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| ‘? Seguranca

i ?
%f » A garantia de indicagao de valores reais das grandezas
. fisicas, pode ser obtida por um programa de manutengao
% preventiva e por calibragens periddicas dos aparelhos.
gf Este programa pode ser obtido junto aos fabricantes e
. % adaptado & sua rotina.

Durante a operacao das caldeiras, € preciso controlar a
pressao interna e o nivel de agua. O controle da pressao
é realizado atraves de um Pressostato , que corta o
| aquecimento quando ultrapassada a pressao de trabalho
% e reativa 0 aquecimento quando esta atingir seu valor
minimo.



%" Seguranca

s

%.; ¥ Valvula de Seguranca (vapor) ou Valvula de alivio (liquidos)
,ﬁ Sua fung&o é abrir um ponto de escape de vapor quando a
: :ﬁ" pressao interna da camera atinge determinado valor, diminuinde
& a pressao interna da caldeira.
Regulagem:

*De fabrica
*Pelo usuario



" Seguranga
s a}.. Nos vasos sob pressao, tambéem sao instalados discos de
t ruptura , o qual entra em agéo caso ocorra falha no
pressostato e na valvula de seguranca.

Os dispositivos de seguranca devem ser instalados em série.
Ou seja, um deve entrar em agao em caso de falha do anterior
, sendo que o primeiro € o pressostato.

Sempre que um elemento de seguranca entrar em ag¢dao , 0 ALARME devera ser acionado.




| Agua de Alimentagio e Incrustagdes na Caldeira

b
er

¥ A agua fornecida pelas concessionarias contém impurezas
minerais decorrentes de seu proprio tratamento.

~  Quando n&o ha o tratamento adequado ocorre incrustagao de
substancias das paredes da tubulacao , que acabam atuando
como isolante térmico , diminuindo a eficiéncia na troca do calor.

h Esta ndo conformidade, aumenta o trabalho da camara de combustao ,

aumentando também seu desgaste.




| Linhas de Distribuigdo de Vapor

;% -
wi o As linhas de distribuicao de vapor tem por objetivo transportar o
. ) . .
’ﬁ;il vapor do local de producao para os de consumo. Devem possuir
% Isolamento termico para no trajeto.
fﬁ . |
P Rompimento das tubulagdes podem causar graves acidentes.
" Devendo ser instalados no prolongamento das linhas , disposivos de
alivio e monitoracao de pressao.
‘g&_ A condensacao ocorre nas linhas pela perda de calor do vapor, e essa agua

pode ser retirada através de purgadores de condensado, dispositivos que

permitem a saida da agua impedindo a do vapor.



Sistema de Geracéo de Vapor em EAS de Alta Complexidade

Caldeira a Gas

Estrutura :Horizontal

Tipo : Flamotubular

Capacidade 5 Toneladas Vapor / Hora

Custo Estimado: R$ 600.000,00 a R$ 800.000,00




-5

ﬁﬁwf

ﬁ;
!'.
| 2

y

s 2 Sistema de Geracao de Vapor em EAS de Alta Complexidade

g- Caldeira

ﬁ"'-Alimentat;,z?\o a Gas GLP

- Consumo 17 m3 [ 12horas ( Plantao)

1 Seguranga:

Verificagao da pressao do gas

‘Detetores de Gas
‘Indicadores visuais e sonoros

Servocontrole que corta a alimentacao de gas quando éatingida
Pressao de Trabalho ( Pressostato de Max e Min )



Sistema de Geracao de Vapor em EAS de Alta Complexidade

Sistema de Ignicao

O faiscamento é obtido através da centelha de eletrodos ( tipo vela)

nicialmente € detectada a ignicéo através de fotocélula ( dispo
letronico que atua por percepcao de presenca de determina

Comprimento de onda).




Sistema de Geracao de Vapor em EAS de Alta Complexidade

» Sistema de Ignicdo

)0S a Ignicao entra em funcionamento os Atuadores do Canhao de G2

valvulas programadas p/ seguranca de Fluxo de Gas

*Queima
A Ignicao é cortada e prossegue o Canhao de Alimentag




Sistema de Geracao de Vapor em EAS de Alta Complexidade

Sistema de Ignicdo

preciso para ocorrer a ignicao , que haja a Oxigenagao adequada
TUBULAO . Este fato é garantido pelo ventilador externo de ci
280 que torna a atmosfera interna a camara rica em O2 median
honamento tipo "Leque” durante o processo inicial.




Sistema de Geracéo de Vapor em EAS de Alta Complexidade

Alimentacao de Agua

agem :

prescindivel que seja garantida a qualidade necessaria do |
ntando-se para a origem do mesmo.

*Pocos artesianos
Agua potavel ( Sabesp, etc..)
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X Sistema de Geragao de Vapor em EAS de Alta Complexidade

#' " Alimentagao de Agua

‘ﬁ "::%j_-Reservatério externo da Caldeira
*'F *\/olume ( + - 8000 litros )
© Qualidade ( Impurezas)
Quantidade utilizada ( +- 5000 Litros )
*\erificagdo do visor da ‘GARRAFA" para visualizagao
do nivel de agua

Obs: Alguns EAS utilizam o vapor condensado da Caldeira
Para abastecer o reservatorio externo , tornando-a pré aquecida e
Economicamente viavel.



Sistema de Geragao de Vapor em EAS de Alta Complexidade

Ciclo de Funcionamento

*Tempo para aquecimento de vapor para disponibilizacao na linha
de producao é de aproximadamente 90 min ( se estiver fria) ,€ 30
minutos se estiver pre aquecida

*Sempre manter uma caldeira (Reserva) pré aquecida
*Tempo de restabelecimento da Producdo desejada mais rapido

*E aconselhavel trabalhar com sistemas alternados
*Aumenta vida util da maquina
‘Permite manutengao
*Otimiza o Processo



Sistema de Geracao de Vapor em EAS de Alta Complexidade

Gerador de Energia Auxiliar

eInsumo : Oleo Diesel

Capacidade do Tanque reservatorio : 12.000 lts.
*Consumo: 130 Its/ h

*Queimador : Caracteristicas especiais (trocado)

Fonte Propulsora: necessita de compressor para partida
*Atuador: Apos normalizacdo da pressao na linha de

: producao o compressor € desligado

g; *Flexibilidade : A energia elétrica sistémica, podera ser
gerada pelo proprio gerador DIESEL

*Investimento : Cerca de 15% do valor da Caldeira




*Centro de Processamento de Roupas ( 50%)

*Centro de Desinfeccao e Esterilizagdo (10 %)



http://cd.wrs.yahoo.com/;_ylt=AtsFFoKCKqmVfXiMRkeJHlDm7Qt.;_ylu=X3oDMTA4NDgyNWN0BHNlYwNwcm9m/SIG=12ikmihnm/EXP=1112054309/**http%3A%2F%2Fwww.plastlabor.com.br%2Fimg%2Fcon_Esterilizacao.jpg

Sistema de Geragao de Vapor em EAS de Alta Complexidade

Manutencao

*Inspecao Anual ( Legislacdo do Min. Trabalho) — NR-13
*Acompanhamento presencial diario ( 24 Horas)
*Inspecdo mensal preventivo

*Solicitacdo de laudo sobre os produtos quimicos utilizados no
processo *. ( Trimestral ) .

* Os Quimicos para recrutamento de Oxigénio sao colocados na agua para decantar
impurezas no fundo da caldeira , facilitando seu descarte.



Sistema de Geracéo de Vapor em EAS de Alta Complexidade

BOYLER

Sistema de aquecimento e armazenamento de agua para posterior
Distribuigéao.

Caracteristicas importantes:

Capacidade de Armazenamento
Temperatura de trabalho
Sistema Reserva

*Otimizacgao da distribuicao
*Custo : + - R$ 20.000,00



http://cd.wrs.yahoo.com/;_ylt=AtsFFoKCKqmVfXiMRkeJHlDm7Qt.;_ylu=X3oDMTA4NDgyNWN0BHNlYwNwcm9m/SIG=12jeo3b5n/EXP=1112052666/**http%3A%2F%2Fwww.alurad.com%2Ftekfen%2520sag%2520alt%2Fboyler.jpg

Sistema de Geragao de Vapor em EAS de Alta Complexidade

BOYLER

*Caracteristica fisica : Vertical
Temperatura de trabalho: 36 a 38° C ( ajustaveis)

«Sistema Propulsor : ( Energia Potencial e Bomba)

«Tempo de Restabelecimento: (+ - 03 minutos)

Capacidade: 5000 litros agua

Sistema de equilibrio térmico: Quanto menor a quantidade utilizada,
%; menor a quantidade reposta , menor a necessidade de reaquecimento
Imediato.

*Quanto menor a agua aquecida , menor o gasto com energia



Sistema de Geragao de Vapor em EAS de Alta Complexidade

Tubulacgdes

*Material

*Diametro ( 08 a 10 Polegadas )
*Comprimento

it *Isolagao termica

*Padrdo de Identificagdo ( Cores )
\erde (agua)

*Amarelo (gas)

*Cobre ( revestido Isolante , Vapor)




Sistema de Geracéo de Vapor em EAS de Alta Complexidade

Analise de Viabilidade

Porte
Capacidade
«Consumo

*Custo de manutencéo
*Vida util




Sistema de Geracéo de Vapor em EAS de Alta Complexidade

Caldeira Elétrica

< Porte

< Capacidade ( 1,5 tonelada vapor/ h)
> Gasto de Energia (75 %)

< Vida util (+-20 anos)

> Desgaste de pecas
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