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Nossa Historia e area de atuacao:

-Fundada em 1972;
-Fornecimento, instalacao, manutencao e inspecao de caldeiras;

-Montagem de tubulacdes industriais (vapor, condensado, ar comprimido,
gas, agua, etc);

-Inspecao de seguranca em vasos de pressao conforme NR 13;
-Projetos de instalacao de caldeiras e vasos de pressao conforme NR-13;

-Montagem, manutencao, atualizacao técnica e regulagens em sistemas de
combustao;

-Conversoes energéticas;

-Acessoria técnica e eficientizacao energética em sistemas de geracao e
distribuicao de vapor;

-Servicos de isolamento térmico de sistemas em geral;
-Servicos de refratarios.



RS EA
Tav s

AALBORG

GASCAT

PARIETREE B OIS 1T

BIO‘)/AP

RIELLO CPGAS
auto-ferr

BURNERS S

RAYBURNE RS

A solugac em gueimadores

Combustio Industrial

AZAPE
Representagoes

ROCK' Zxat
FIBRAS M

Isolantes Térmicos e Acusticos

&

Lol . S L
PRl § L TR




Definicao
Caldeiras a vapor sao equipamentos destinados a produzir
e acumular vapor sob pressao superior a atmosférica,
utilizando qualquer fonte de energia, projetados conforme

codigos pertinentes, executando-se refervedores e
similares.

4/81



Tipos de Caldeiras
AQUATUBULAR:

A agua fica internamente aos tubos e a chama externamente.
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Tipos de Caldeiras
AQUATUBULAR:

A agua fica internamente aos tubos e a chama externamente.
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Tipos de Caldeiras
AQUATUBULAR:

A agua fica internamente aos tubos e a chama externamente.




Tipos de Caldeiras
FLAMOTUBULAR:

A agua fica externamente aos tubos e o calor internamente.
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Tipos de Caldeiras
FLAMOTUBULAR:

A agua fica externamente aos tubos e o calor internamente.
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Tipos de Caldeiras

FLAMOTUBULAR:
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Tipos de Caldeiras
FLAMOTUBULAR:

11/81



Tipos de Caldeiras
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Tipos de Caldeiras

AMBITUBULAR:

Reune em sua
concepcao as
duas condicoes
de troca térmica.
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Vantagens

Flamotubulares:

-Caldeiras mais compactas com projeto mais econdémico,
porém com limitacobes em termos de capacidade
(normalmente até cerca de 40 ton/h) e pressdes de
geracdo (normalmente até 300 psig — 21 Kgf/cm?).

Aquatubulares:
-Utilizadas normalmente em instalacdbes onde ha
necessidade de maior quantidade e /ou pressao de vapor.

Ambitubulares:
- Normalmente em instalacdes de média capacidade com
pressoes relativamente baixas.
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Aplicacoes

As caldeiras sao aplicadas nas instalacoes onde se faz
necessaria a utilizacdao de vapor para realizacao de trabalho

mecanico ou para ceder calor direta ou indiretamente em
processos diversos.




Aplicacoes

Exemplos de utilizacao de vapor para realizacao de trabalho
mecanico:

. Movimentacao de turbinas a vapor para geracao de
energia elétrica;

. Movimentacdao de conjuntos mecanicos para
movimentacao de outras maquinas, tais como locomotivas,
navios etc.



Aplicacoes
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Aplicacoes

Exemplos de utilizacao de vapor para troca térmica:

. Cozimento em fabricas de alimentos;
. Aquecimento em reatores de processos quimicos;
. Aquecimento indireto de ar para processos de

secagem em geral.



Aplicacdes
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Tipo de vapor por aplicacao

Vapor Saturado: Vapor na temperatura de saturacdo na

pressao em que é gerado. Caracteriza-se por vapor saturado
seco o vapor cujo titulo é 100%.

EX: VAPOR COM TITULO DE 99%

99% AGUA NA FASE VAPOR + 1% AGUA NA FASE LIQUIDA
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Tipo de vapor por aplicacao

V4

Vapor Superaquecido: E o vapor cuja temperatura é
superior a sua temperatura de saturacao dada a pressao em
gue o mesmo se encontra.

Superaquecedor
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Principais componentes de uma caldeira a

DESCRICAO
Painel de Instrumentos
Eletrodo de seguranga do corpo
Valvula de seguranca
Valvula de descarga de fundo
Painel de comando
Coluna de nivel
Flange de inspecao e limpeza
Bomba d"agua
Valvula de saida de vapor
Combustor
Tampa traseira
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Vista lateral direita



Principais componentes de uma caldeira a

/

ITEM DESCRICAO
1 Painel de Instrumentos
2 Eletrodo de seguranga do corpo
3 Valvula de seguranca
4 Valvula de descarga de fundo
5
6
8

Painel de comando

Coluna de nivel

Flange de inspecao e limpeza
10 Bomba d"agua
11 Valvula de saida de vapor
12 Combustor

Tampa traseira
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Principais componentes de uma caldeira a

DESCRICAO
Painel de Instrumentos
Eletrodo de seguranga do corpo
Valvula de seguranca
Valvula de descarga de fundo
Painel de comando
Coluna de nivel
Flange de inspecao e limpeza
Bomba d"agua
Valvula de saida de vapor
Combustor
Tampa traseira
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Principais componentes de uma caldeiraa o
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ITEM DESCRICAQ
1 Painel de comando
2 Combustor principal
3 Caixa de ar
4 Coluna de nivel
5 Eletrodo de seguranca do corpo
6 Valvula de seguranca
7 Valvula de descarga de fundo
8 Bomba de oleo
9 Aquecedor de oleo
10 Resistencia elétrica
11 Painel de instrumentos
12 Visor de chama
13 Sensor de chama
14 Ventilador
15 Valvula de saida de vapor
16 Bomba piloto
19 Tampa traseira
20 Flange de inspecao e limpeza
22 Bomba d'agua

Vista lateral direita




Principais componentes de uma caldeira a oleo

S

k
0 00 000w

ITEM DESCRICAQ
1 Painel de comando
2 Combustor principal
3 Caixa de ar
4 Coluna de nivel
5 Eletrodo de seguranca do corpo

6 Valvula de seguranca

7 Valvula de descarga de fundo
8 Bomba de oleo

9 Aquecedor de oleo

10 Resisténcia elétrica N

11 Painel de instrumentos Vista frontal
12 Visor de chama

13 Sensor de chama

14 Ventilador

15 Valvula de saida de vapor

16 Bomba piloto

19 Tampa traseira

20 Flange de inspecao e limpeza

22 Bomba d'agua
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Principais componentes de uma caldeira a 6
(15)
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ITEM DESCRICAO ‘
1 Painel de comando

Combustor principal
Caixa de ar

2
3
4 Coluna de nivel
5 Eletrodo de seguranca do corpo Vista lataeral esquerda

6 Valvula de seguranca

7 Valvula de descarga de fundo
8 Bomba de oleo

9 Aquecedor de oleo

10 Resisténcia elétrica

11 Painel de instrumentos

12 Visor de chama

13 Sensor de chama

14 Ventilador

15 Valvula de saida de vapor
16 Bomba piloto

19 Tampa traseira

20 Flange de inspecao e limpeza

22 Bomba d'agua
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Principais componentes de uma caldeira

Painel de comando
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Principais componentes de uma caldeira

Bombas d agua
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Principais componentes de uma caldeira

Coluna de nivel (ou garrafa de nivel)
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Principais componentes de uma caldeira

Coluna de nivel (ou garrafa de nivel)
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Principais componentes de uma caldeira

Coluna de nivel (ou garrafa de nivel)

NiVEL ALTO DESLIGA A BOMBA
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Principais componentes de uma caldeira

Coluna de nivel (ou garrafa de nivel)

NiVEL BAIXO LIGA A BOMBA
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Principais componentes de uma caldeira

Coluna de nivel (ou garrafa de nivel)

NiVEL DE SEGURANCA DESLIGA A
CALDEIRA(CORTA O FOGO) ESOA O

ALARME
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Principais componentes de uma caldeira

Manometros

35/81



Principais componentes de uma caldeira

Pressostatos
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Principais componentes de uma caldeira

Valvulas de seguranca
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Principais componentes de uma caldeira

Combustor ou queimador

[ _eis
I AR DE COMBUSTAQ
[ MISTURA AR+ GAS
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Principais componentes de uma caldeira

Sensor de chama
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Principais componentes de uma caldeira (gas)

Cavalete ou rampa de gas
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Principais componentes de uma caldeira a oleo

Bomba de dleo
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Principais componentes de uma caldeira a oleo

Valvula de descarga de fundo

42/81



Sistemas de Combustao

Itens necessarios a promog¢ao da combustao:
- Combustivel

- Comburente

- Fonte de Calor

Hidrocarboneto + Oxigénio — Gds Carbdnico + Agua

Exemplo: CH,+20, — CO,+2H,0
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Combustiveis

Sdlidos:
- Lenha;
- Bagaco de cana de acucar / Briquete;

- Cavaco ou Casca de Arvores, de Frutas e de
Sementes/Cereais;

- OQutros.
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Combustiveis

Liguidos:

- Oleo BPF;
- Oleo Diesel;

- Oleo derivados de Frutos e Sementes:;

- OQutros
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Combustiveis

Gases:

- Gas LP;
- Gas Natural;

- Qutros.
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Combustiveis

PODER CALORIFICO INFERIOR DE ALGUNS

AN S B Aol LAAaTEEAL A SN

PODER CALORIFICO INFERIOR

Inferior Heat Power
COMBUSTIVEL PCI COMBUSTIVEL PCI COMBUSTIVEL PCI
Alcool de cana 5.500 kcall Coque de lenha 7.600 kecallkg Oleo de algoddo 8.050 kcall
Aparas vinilo 5.300 kcallkg Coque metallrgico 7.200 keal/kg Oleo de amendoim 8.000 kcal/l
Bagaco de cana (20% AGUA) 3.200 kcal/kg Fibras de palmeira (48% de agua) 2.000 kcal/kg Oleo de babagu 7.770 kealll
Bagaco de cana (50% AGUA) 1.800 kcal'kg Fibras de palmito 3.800 kcallkg Oleo de soja 8.125 kcalll
Bambu (10% agua) 3.700 kcalkg Filme polietileno 5.600 kcalkg Oleo diesel 8.620 kcal/l
Borra de café 1.570 kcallkg Gas de agua 4.000 kcal/Nm? Palha de amendoim (12% agua) 3.100 kcal'kg
Carvdo de babad 7.000 kcal/lkg Gas de agua carburetado 6.000 kcal/Nm? Palha de trigo (20% AGUA) 3.200 kcal’kg
Carvéo mineral - Cambui/PR 6.200 kcal/kg Gas de alto forno 700 kcal/lNm® Papel 4.200 kcal’kg
Carvao mineral - Charqueadas/ RS 3.100 kcal'kg Gas de biodigestor (biogas) 5.000 kcal/Nm? Piche alcatrdo 8.600 kcal'kg
Carvao mineral - Mina do ledo/ RS 4.200 kcal'kg Gas de coqueira 4.300 kcal/Nm? Po de linho 4.000 kcal'kg
Carvdo mineral - Tubardo/ SC 4.500 kcal/lkg Gas de gasogénio 1.260 kcal/Nm# PG de madeira fino (séco) 4.000 kcal’kg
Carvdo vegetal 7.500 kecal/kg Gas de nafta 4220 kcal/Nm2 P6 de madeira grosso (séco) 4 200kcal/kg
Casca de arvore 2.200 kcalkg Gas GLP (50%) 11.025 kcal'kg Po de tabaco 2.300 kcal/kg
Casca de algodao 3.000 kcalkg Gas natural 5.065 kcal/lNm?® Querosene 8.300 kcall
Casca de améndoa dendé 4.800 kcal’kg Lascas de madeira 3.300 kcal/kg Recortes de couro (14% AGUA) 4.400 kcal’kg
Casca de arroz (12% agua) 3.300 kcal/kg Lenha (40% agua) 2.400 kcal/kg Residuos de juta 3.800 kcalkg
Casca de babacu 4.000 kcalkg Lenha (séca) (12% agua) 3.680 kcalkg Restos de borracha 4.000 kcal/kg
Casca de cacau (8% agua) 3.900 kcal/kg Madeira de caixotes 3.800 kcal/kg Sementes de girassol (9,5% agua) 4.300 kcal'kg
Casca de café 3.800 kcallkg Madeira muito séca 4.800 keal/kg Serragem de pinho (40% agua) 2.000 kcal/kg
Casca de caju 4.700 kcal/kg Madeira pinho (séca ao ar) 3.500 kcal/kg Serragem séca (20% agua) 3.500 kcal’kg
Casca de cdco 4.000 kcalkg Madeira verde 2.500 kecal/kg Serragem + Cepilho (séco) 4.600 kcal'kg
Casca de eucalipto 3.750 kcalkg Oleo combustivel 1A 9.750 kecalkg Sisal (11% agua) 3.400 kcal/kg
Casca de tanino Gmido (68% agua) 800 kcal/kg Oleo combustivel 1B 9.940 keal/kg Sobra de serraria (pinho) 4160 kcal’kg
Casca de soja 3.300 kcal/kg Oleo combustivel 2A 9.550 kcal/kg Tecido nailon 7.300 kcal’kg
Cavaco (eucalipto) 4.300 kcal'kg Oleo combustivel 2B 9.920 kcal/kg Trapos de pano 4.200 kcal’kg
Cavacos de pinho 2.500 kcal'kg Oleo combustivel 34 9.500 kcal/kg Turfa (séca ao ar) (25 a 6% agua) 3000 - 5000 kcal/kg
Coque de gas 5.400 kcal'kg Oleo combustivel 3B 9.870 kcal/kg

VIRTUS IMPAVIDA
L
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Comburente

Fonte: http://www.geocities.ws/Athens/Troy/8084/Vent_exa.html
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Fonte de Calor

Um transformador recebe tensao 110 ou 220V e a aumenta
para a faixa de 5 a 10 KV. Esta é enviada através de cabos
para eletrodos, que abrem arco elétrico entre si, ou com a
carcaca do combustor a gas, gerando alta temperatura, capaz
de iniciar o processo de combustao.
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Fonte de Calor




Caldeiras de recuperacao

Sao caldeiras que aproveitam a energia presente nos
gases residuais de sistemas como fornos, incineradores,
motores, turbinas para geracao do vapor.
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Normas Técnicas

Fabricacao:

- ASME |

Instalacao, operagao e inspe¢ao:

- NR 13 (MINISTERIO DO TRABALHO — OBRIGATORIA — TEM FORCA DE
LEI)

-NBR 12.177 (ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS)o
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Inspecado de Seguranca

Tipos de inspecao de seguranca
. Inicial
. Periodica

. Extraordinaria
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Inspecdo de Seguranca

Exames e Avaliagcoes envolvidas em
inspecoes de caldeiras

- Exame do prontuario

-Exame interno

-Exame externo

-Teste dos dispositivos de seguranga em
operacao



Inspecao de Seguranca

EXAME INTERNO

Inspecao visual

Ultra-som  Liquido penetrante Particula Magnética Réplica Metalografica
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Inspecao de Seguranca

TESTE HIDROSTATICO
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Inspecado de Seguranca

TESTE DAS VALVULASDE SEGURANCA /
ENSAIO DE ACUMULACAO

1 S
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Inspecao de Seguranca

TESTE DOS DISPOSISTIVOS DE ALIMENTACAO
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Inspecao de Seguranca

DEFORMAGAO DE FORNALHA POR FALHA NO
ﬁR'IéEMA DE SEGURANCA DE CONTROLE DE
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Sistema de alimentacao continua de agua
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Sistema de alimentacao continua de agua

TRANSMISSOR DE
NIVEL CLP
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Tratamento de agua
Principais Objetivos

 |Impedir a formacao de incrustacoes
e Remover adequadamente os solidos sedimentados
e Evitar a ocorréncia de corrosao

e Minimizar o arraste de agua da caldeira
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Tratamento de agua

IMPUREZAS NA AGUA PROBLEMAS PRIMARIOS PROBLEMAS SECUNDARIOS
- Carbonatos - Arraste - Alto custo de manutencao
- Cloretos - Corrosao na caldeira - Curta vida util da caldeira
- Ferro - Corrosao na tubulacao - Contaminacao dos produtos em contato
- Matéria organica - Incrustacao com o vapor
- Oxigénio e CO, - Sedimentacao - Desperdicio de combustivel
- Silicatos - Entupimentos
- Solidos dissolvidos - Explosao ou deformacao na caldeira
- Sélidos em suspensao - Interrupgao da producao
- Sulfatos - Vapor de baixa qualidade

- Vazamentos na caldeira

MATERIAL CONDUTIVIDADE TERMICA
(kcal/cm?/h.°C.cm)

Acgo carbono 9,795
Fosfato de calcio 0,790
Silicato 0,019
Refratario 0,221

Tijolo isolante 0,022



) Tratamento de agua
Incrustacao

Causas:
*Depodsitos de calcio e magnésio
*Ferro, silica e manganés atuam como ligantes

Efeito isolante:
*Reducao do rendimento da caldeira
eSuperaquecimento dos tubos e fornalha

Como evitar:

eAdicao de produtos quimicos anti-incrustantes (fosfato, por
exemplo)

*Pré-tratamento da agua — abrandamento, desmineralizacao,
osmose.
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) Tratamento de agua
Incrustacao

- Aspecto econdmico:

Perda (%) 2 x espessuraem mm

- Aspecto de seguranca:

Em funcionamento normal a troca de calor na caldeira sem incrustacdes
se da de forma que a temperatura do aco, com que sao construidos os tubos
e a fornalha, seja cerca de 50°C acima da temperatura da agua, ou seja,
aproximadamente 240°C.

Com o surgimento da incrustacao, a temperatura do aco vai
gradativamente aumentando, devido ao efeito isolante, e ao ultrapassar
4809°C, sua resisténcia passa a ser prejudicada e dai em diante passa a existir
a possibilidade de deformacao plastica no material com danos irreversiveis a
caldeira, com consequéncias imprevisiveis.



Tratamento de agua
Sedimentacao

Causas:

*Solidos em suspensdo, em decorréncia da vaporizagdo da
agua, atingem o limite de concentracao e precipitam para o
fundo da caldeira.

Efeitos:

A |ama formada no fundo da caldeira, se nao for
eficientemente eliminada, quando sujeita a alta temperatura
sera endurecida e partir dai tera caracteristicas isolantes.

Como evitar danos:
eDescargas de fundo e de superficie.

*Inspecdes periddicas do fundo da caldeira e remogdo da
lama, se necessario.



N Tratamento de agua
Corrosao

Causas:

* Presenca de oxigénio na agua - pittes

e Baixo pH da agua — corrosao generalizada

e Galvanica — contaminacao por cobre e niquel

* Sob depdsito — sais de sodio a alta temperatura
e Caustica — fragilizacao por hidrogénio

Efeitos:
*Perda de espessura chapas e tubos
*Reducao drastica da vida util da caldeira

Como evitar:

e Eliminando o oxigénio da 4d&gua (Sulfito/Hidrazina/
desaerador)

e Controlando o pH (soda caustica)



Tratamento de agua
Arraste 5

Causas:

e Excesso de sélidos na agua

e  pH muito elevado

e Contaminacao por matéria organica.

Efeitos:

e Contaminacao do produto em contato com o vapor.
e Depositos na secao pos-caldeira.

e  Erosao nas tubulacdoes vapor.

e Danos as turbinas.

e Queda na eficiéncia trocadores e serpentinas.



Tratamento de agua
Arraste 5

Como evitar:

Mantendo as concentracdes de sdélidos totais e alcanilidade
dentro dos limites, através das purgas de desconcentracao.

Nao permitindo que o pH da agua figue acima do limite
especificado.

Adicionando, quando necessario, antiespumantes.

Controle da contaminacao do condensado

Operacao adequada sem picos de consumo e flutuacdes de
nivel



Tratamento de agua

Tipos de Tratamento

 Tratamento externo ou pré-caldeira
e Tratamento interno — agua da caldeira

e Pos-caldeira - condensado
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Tratamento de agua
Tratamento Externo

e Filtracao

e Abrandamento

e Desmineraliza¢ao
* Osmose Reversa

e Desaeracao
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Tratamento de agua

e Filtracao de areia

* Filtro de carvao ativado
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Abrandador

Tratamento de agua

Agua
Abrandada

Agua Dura

Abrandador

Tanque de
salmoura



Tratamento de agua

e Desmineralizadores
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Tratamento de agua

eOsmose reversa

OSMOSE PRCSSAO OSMOTICA  O3SMOSE RCVERSGA |
Prassdd Fressio
Ao bénce Aplicado

147 PS 800 PSI

%3 18 4

membrana semi-permedvel *Buluggu anuerirada juu saling)
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Tratamento de agua

VENT GASES

eDesaeracao Térmica

VAPOR

PERDAS? EE—
T \ 4
I

AGUA DESAERADA

%_ @ > PARA CALDEIRA

AGUA DE REPOSIGAO RETORNO DE BOMBA ALIMENTAGAO
AGUA DE MAKE-UP CONDESADO
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Tratamento de agua

Desaeracdo Térmica
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Tratamento de agua
Tratamento Interno

Condicionamento quimico

Sulfito/hidrazina — remog¢ao oxigénio

Soda caustica — correcao pH

Quelantes / aminas / fosfato — remog¢do dureza

Anti-espumante, dispersante, etc.



Tratamento de agua
Purgas de desconcentracao

e Ciclos de concentracao — determinado pelo teor de silica,
solidos totais dissolvidos, alcalinidade ou condutividade

e Determina a quantidade de agua a ser descarregada no
decorrer da operacao da caldeira, de maneira a nao
ultrapassar os limites definidos pelo fabricante

e Taxa de descarga = ppm agua alimentacao x producao vapor
ppm agua caldeira — ppm agua alimentac¢ao




Tratamento de agua
Dosagem produtos quimicos
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Tratamento de agua

VALORES LIMITES

(Referéncia para caldeira flamotubular vapor samdb0 psig)

Agua de

alimentacao

Agua da

Caldeira

Parametro

pH a 25°C
Dureza total
Matéria organica

Oxigénio dissolvido

pH a 25°C
Alcalinidade M
Alcalinidade P
Sélidos dissolvidos

Cloretos
Fosfato livre
Sulfitos
Condutividade
Silica

Unidade

ppm CaCoO,
ppm

ppm O,

ppm CaCoO,
ppm CaCoO,

ppm

ppm Cl -
ppm PO, 3
ppm SO, 2
MS/cm
ppm SiO;

Recomendacgao
caldeira M3P
7,0a9,0
<30
proximo a zero

manter baixo

11,02 11,8
100 a 800
80 a 600
<3.500

<400
20240
10a 20
<4.000
<200



Eficiéncia energeética

> Ea
Econsumida ‘

(Aporte de energia)

‘ Perdas

E il

N energ =

Econsumida
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Eficiéncia energética
Relacao Ar/Combust ivel para queimadores a gas

Perda de calor Zona ideal de combustédo

(combustivel ndo
ueimado

Perda de
alor pelo ar

=
o
N
=

10 1.30

Particulados
< CcOo

NOx e SOx aumentam

Y
A
Y
A

Falta de Ar Excesso de Ar

A
Y

Y
A
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Eficiéncia energética

g

Optimizing Combustion.exe
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Eficiéncia energeética

Isolamento Térmico

85/81



Eficiéncia energeética

Isolamento Térmico
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Eficiéncia energeética

Refratarios
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Eficiéncia energeética

Pré-aquecedores de ar
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Eficiéncia energeética

Economizadores
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Eficiéncia energeética
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Eficiéncia energeética

Retorno de Condensado
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Tratamento de gases de exaustao

Coletor de po (multiciclone)
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Tratamento de gases de exaustao

Lavador de gases

SAIDA DE GAS
: ¢

i -ﬁ’ COLETOR
FEED — gu ENTRADA
| ! DE GAS
LAVADOR
DE GASES

=

4 i
]
e CIC1LOHE
TAHOUES DE.
SEDIMENTACAO - \ /
.‘, L

'
7

]
R

dl
E_—u

93/81



Instalacao

Recomendacoes basicas de instalacao

- Painel com disjuntor de acordo com requisitos da NR-10;

- Instalacdes de acordo com os requisitos da NR-12 (espacamentos,
escadas, guarda-corpos, plataformas, iluminacao, etc);

- Os espacamentos e estruturas de acesso devem ser suficientes para
as atividades de manutencao requeridas pelo equipamento;

- Quando o equipamento operar a noite devera dispor de iluminagao
de emergéncia;

- Quando se tratar de casa de caldeiras possuir duas saidas amplas
em direcoOes distintas que nao possam ser obstruidas;

- Quando se tratar de casa de caldeiras que utilizam gas, o ambiente
deve dispor de detector de vazamento de gas;



Instalacao

Recomendacoes basicas de instalacao

- Lancamento dos gases de exaustao para fora da casa de caldeiras;

- Tubulacao de descarga das valvulas de seguranca para fora da casa
de caldeiras;

- Tubulacdo de descarga de fundo direcionada para tanque de blow-
down para resfriamento e liberacao de vapor flash;

- Tanque para agua e condensado montado em altura suficiente para
garantir NPSH disponivel adequado evitando cavitacao nas bombas
d agua;

- Tubulacao de agua com secao transversal que garanta velocidade
maxima e 1 m/s evitando assim cavitacdo das bombas d agua;



Instalacao

Recomendacoes basicas de instalacao

- As tubulacdes de vapor devem ser dimensionadas para trabalharem
com velocidades de até aproximadamente 30m/s;

- As tubulacdes de gas devem ser dimensionadas para trabalharem
com velocidades de até 20 m/s;

- As tubulagdes aquecidas devem possuir isolamento térmico. Ainda
gue sejam tubulacdes de descarga, aquelas que estiverem na area
de passagem de pessoas deve prever isolamento de protecao
pessoal;

- As tubulacdes devem ser pintadas de acordo com as cores padrao
de instalacdes industriais (azul — ar comprimido, amarelo — gas,
verde — agua industrial, vermelho — dgua de combate a incéndio,
etc);



Instalacao

Recomendacoes basicas de instalacao

O tanque de agua e condensado deve prever o acumulo de um
volume razoavel de agua que permita a operacao da caldeira
durante algum tempo se eventualmente houver algum problema de
descontinuidade do fornecimento de 4&gua de reposicao
(normalmente autonomia de 30 min a 1 hora);

- As valvulas de manobra e blogueio e demais itens de operacao
(sobretudo os relacionados a seguranca), devem ser posicionados
em locais de facil acesso;

- A casa de caldeiras deve ser construida de material nao
combustivel;

- A casa de caldeiras deve prever os afastamentos para outras
instalacOes da fabrica e de vias publicas (no maximo apenas uma
das paredes pode ser anexa a outro setor da empresa).
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