SISTENMAS QE VAROR

A utilizagdo do vapor para fim de aguecimento e de acionamento mecanico remonta a
Revolucéo Industria, iniciada no século XVIII. Dessa época datam o0s primeiros teares
movidos a vapor, que constituiram um notavel marco na indistria, que entdo despontava na
Inglaterra. As caldeiras foram desenvolvidas e refinadas passando, até mesmo, a ser
empregadas no acionamento de navios, trens, etc.

Hoje, em todo o mundo, inclusive no Brasil, podemos observar sistemas de vapor ndo
SO aplicados aindustria (em especial a area téxtil), como a hospitais, hotéis, shoppings e até
em edificios residenciais.

Mas, por que o0 uso de sistemas de vapor para aquecimento? Por que ndo o sistema de
aguecimento direto, sgja por meio de energia elétrica ou por combustao?

O vapor armazena grande quantidade de energia, que pode ser levada de modo simples,
rapido e eficiente até os locais de consumo mais remotos. Na maioria dos casos, 0 uso de
vapor tem-se revelado muito mais econdmico que outras formas de aguecimento.

FLUXOGRAMA GERAL DE UM SISTEMA DE VAPOR
Um sistema de vapor é constituido basicamente de trés partes ou secoes.
Geracao de Vapor
Distribui¢éo de Vapor
Consumo de Vapor

Se desgjarmos obter o maximo rendimento de um Sistema de Vapor, é necessario
considerar uma quarta segéo:

Recuperagéo do condensado e do vapor "flash”

Mostramos abaixo um fluxograma tipico que contempla essas se¢Bes do sistema de
vapor:
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GERACAO DE VAPOR

Este € obviamente o ponto de partida de um sistema de vapor, abrangendo desde a
entrada de &gua bruta até a saida de vapor produzido por uma ou mais cadeiras. E 0 que se
chama comumente de Central de Vapor.

A agua proveniente do abastecimento é conduzida para a estagéo de tratamento externo
(1), que pode ser abrandamento ou desmineralizacdo, onde perde a maioria dos sais
minerais, que provocam incrustagcdo na caldeira.

A &gua tratada é armazenada em um reservatorio (2) e dai prossegue para outro
tratamento externo - desaeracdo (3), em que sd0 eliminados 0s gases ndo condensaveis
dissolvidos na agua, principalmente o oxigénio e o diéxido de carbono, causadores de
corrosdo na caldeira ou na se¢éo posterior.

Finalmente, a &gua que passa pelo desaerador é bombeada para a caldeira (4), onde é
vaporizada. Nesse trgjeto, a &gua recebe produtos quimicos (5), através de bomba dosadora,
para complementacdo do tratamento externo.

Na caldeira, ha geralmente trés pontos de descarga:

Coluna de nivel - a descarga serve para manter limpa a coluna e
principalmente os eletrodos de nivel;

Descarga de fundo - tem como finalidade controlar o teor de solidos
em suspensdo dentro do corpo da caldera, sendo efetuada,
preferenciamente, através de uma valvula de descarga rapida (13),
gue pode ser simples ou programavel;

Descarga de superficie- destinada a manter os solidos, dissolvidos na
agua, dentro de limites satisfatorios, sendo feita por meio de uma
valvula especial (12).

Na secdo de geracdo de vapor, ha varios recursos para economizar energia, cuja
viabilidade deve ser estudada em cada caso. Entre as possibilidades, figura o aproveitamento
do calor das descargas, principalmente da descarga de superficie. Esta, sendo continua, pode
ser canalizada para um tanque de separacdo de vapor "flash” (6), desviando esse vapor
para, por exemplo, alimentar o desaerador e 0 condensado restante pode ser aproveitado em
um trocador de calor (7), para pre-aguecer a dgua de reposi ¢ao.

Outros recursos para economia de energia residem no isolamento térmico de todas as
partes quentes da instalacdo, a regulagem da combustéo, instalacdo de economizador, pre-
aquecedor de ar, etc.

DISTRIBUICAO DE VAPOR

Para conduzir o vapor da caldeira até os varios consumidores de uma empresa é
necessario um sistema de tubulacbes mais ou menos complexo, dependendo da quantidade,
posi¢éo e caracteristicas dos consumidores existentes.

Temos a considerar que 0 vapor deve atingir esses consumidores com uma determinada
pressdo e/ou temperatura, de uma forma mais eficiente possivel e, nesse ponto, torna-se muito
importante o projeto das linhas de distribui¢do de vapor. Sob o ponto de vista econdmico e de
eficiéncia, a rede de distribuicdo de vapor € influenciada, entre outros, pelos seguintes
fatores:



Dimensionamento da tubulagédo

0 (didmetro e comprimento);

Uso de acessorios adequados (curvas, conexdes, vavulas, etc.);

| solamento térmico;

Eliminac&o da &gua condensada que se forma dentro da tubul acéo;
Remocdo do ar e outros gases incondensavels.

Por outro lado, as linhas de distribui¢éo estdo sujeitas a dilatacbes e contracdes, devido
a aguecimentos e resfriamentos sofridos durante a operacéo. Isso requer um estudo de
flexibilidade da rede, introduzindo-se, se necessario, juntas de expansao.

CONSUMO DE VAPOR

Este é o0 objetivo e a razdo da existéncia do sistema de vapor. O vapor pode ser
utilizado para fins os mais diversos: acionamento mecanico de certos equipamentos (turbinas,
bombas, etc.), aguecimento ambiental, processamento industrial, higienizacéo, esterilizacéo,
€tc.

O consumo de vapor pode ser:

Direto - em que 0 vapor "vivo" entra em contato diretamente com o produto,
sem qual quer superficie de separacao.

Indireto - quando o vapor fornece calor ap processo, através de uma
superficie. Neste caso, 0 condensado, com o seu calor sensivel, constitui um
residuo, potenciamente aproveitavel. Esta € a pratica mais comum de
utilizacéo de vapor.

A injecdo direta de vapor pode ser feita tanto em liquidos como em solidos.

Em liquidos, o vapor vivo mistura-se com o produto, cedendo todo o seu calor, isto €,
0 sensivel e o latente, e obviamente neste caso 0 condensado torna-se parte integrante do
produto. E um sistema simples, de baixo custo e de facil manutengdo. A vantagem é
justamente o aproveitamento imediato do calor sensivel, tornando 0 processo bastante
econdmico. Uma das desvantagens é a diluicdo do produto liquido, pelo condensado
incorporado, aém do risco de contaminagdo do produto por algum residuo carreado pelo
vapor.

Na injecdo direta em solidos, feita em equipamentos como autoclaves, esterilizadores
hospitalares, pasteurizadores de leite, na indUstria téxtil - equipamento de tingimento "
barcas’, etc. estéo presentes os problemas de descarga de condensado e eliminagéo de ar e
gases incondensaveis, tal como no sistema de aquecimento indireto.

Os consumidores indiretos apresentam uma variedade muito grande: serpentinas,
camisas, cilindros e outros, cada qual com suas caracteristicas especificas, porém requerendo
cuidados gerais, para assegurar um bom desempenho e economia operacional. Entre esses
cuidados, podemos citar:

Isolamento térmico das superficies externas, onde necessario, para evitar
perdas por radiacéo;

Remocéo eficaz de condensado;

Eliminacéi de ar e outros gases ndo condensaveis,

Manutencdo da limpeza das superficies de troca de calor.



RECUPERACAO DE CONDENSADO E DE VAPOR "FLASH"

O caor total contido no vapor utilizado em aquecimento consiste em duas parcel as:

Calor sensivel - é a parte responsavel pelo aguecimento da agua até atingir o
ponto de ebulicdo - representa cerca de 25% do calor total contido no vapor;

Calor latente - é a parcela de calor que promove a mudanca de fase da agua
para 0 vapor, ou segja, a vaporizacdo da égua - representa o restante de calor
contido no vapor ou sgja cerca de 75% do calor total.

Ao passar pelos consumidores, 0 vapor cede todo o calor latente e se condensa,
voltando portanto a fase liquida. Esse condensado, entretanto, retém 25% do calor total,
cabendo ap empresario decidir sobre o aproveitamento dessa energia. Por outro lado, o
condensado, salvo nos casos de contaminagdo, constitui uma agua de boa qualidade,
previamente tratada, podendo ser reaproveitada na aimentacdo da caldeira e, assm
economizar agua de reposi¢ao e respectivo tratamento.

Portanto, os principais motivos que nos leva a reaproveitar o condensado, procurando
aumentar o rendimento do sistema, s&o:

Recuperacdo do calor sensivel da &gua de alimentagdo, com consequente
economia de combustivel;

Economia de agua de reposi ¢éo;
Economia do tratamento da égua.

Caso ndo segja viavel economicamente o uso do condensado na caldeira devido, por
exemplo, a contaminagcdo ou a distancias muito grandes da caldeira ao ponto de descarga do
condensado, este pode ainda ser aproveitado em pre-aguecimento local de algum produto,
dentro do processo da empresa.

Uma outra economia potencial em um sistema de vapor € 0 aproveitamento do vapor
"flash" , também chamado de vapor de reevaporacao ou vapor reevaporado.

Ao ser descarregado o condensado, através de purgadores, ele sofre uma mudanca de
estado, passando de uma pressdo alta (do processo) para pressdo menor, geralmente
atmosférica. Ao sofrer essa depressdo, parte do calor contido no condensado vaporiza uma
parcela deste, formando o vapor "flash”.

A quantidade de vapor "flash" produzida, depende das pressdes do condensado a
montante e a juzante dos purgadores, sendo proporcional adiferenca entre essas pressoes. EX.
O condensado apressdo manométrica de 10 kgf/cn?, descarregado & pressdo atmosférica,
pode gerar cerca de 15% de vapor "flash".

O vapor "flash" pode ser aproveitado proximo ao local onde se forma em aquecimento
a baixa presso.



