Geracao e distribuicao de vapor



Introducao

Para utilizar e converter energia térmica em
mecanica:

— Conversao energia quimica ou nuclear -> térmica

— Transporte (distribuicao) energia térmica

— Conversao energia térmica -> mecanica

Para gerar a energia térmica:

— Reacbes quimicas (combustao)

— Reacdes nucleares

— Recuperacao de “calor” (proveniente de outros processos)
— Energia elétrica



Introducao

 Muitos dos sistemas existentes utilizam vaporizacao
de um liquido
— Vaporizando um liquido => sua energia especifica aumenta

— Esta energia pode ser distribuida e utilizada em diferentes
processos
e Geracao de poténcia (TV)
* Aquecimento
* Etc.

— Agua é o fluido mais utilizado
e Abundante



Introducao

 Um sistema completo envolve entao:
— Gerador de vapor
— Sistema de distribuicao de vapor

— Sistema para utilizacao (extracao) de parte da energia do
vapor



Geradores de vapor

e Equipamento destinado a producao de vapor
— Energia especifica (e=E/m) do vapor >> e do liquido

— Esta energia pode entao ser distribuida e utilizada em
diversos processos

e Para gerar vapor é necessario fluxo de calor
— Combustao
— Reaproveitamento de calor
— Reacao nuclear
— Energia elétrica

e Fluido + utilizado: agua



Geradores de vapor

e S3o também conhecidos como “Caldeiras”

— Embora este termo seja também utilizado para denominar
um de seus componentes

e OBS: Durante a vaporizacao é possivel controlar T
controlando-se P
— T e P sao dependentes na regiao bifasica

— Parte dos GV trabalham com vapor saturado (ou
levemente superaquecido)

— Neste caso, o limite de T e P é imposto pelo ponto critico.



Componentes de um GV

Fornalha

Caldeira de vapor (ou tambor de vapor)
Superaquecedor

Economizador

Pré-aguecedor de ar

Sistema de tiragem



1) Grelha

2) Cinzeiro

1+2+3) fornalha

4) Caldeira de vapor
5) Superaquecedor

6) Economizador

7) Aquecedor de ar

8) Chaminé



Cinzeiro

Fornalha

Secao de irradiacao
Secao de convecgao
Superaquecedor
Economizador
Pré-aquecedor de ar
Exaustor

Chaminé



Fornalhas

* Regiao onde ocorre queima do combustivel
 Funcoes

— Evaporar toda umidade do combustivel

— Destilar substancias volateis do combustivel

— Elevar T combustivel até combustao
— Proporcionar combustao completa

e Deve criar turbuléncia para misturar Ar + Combustivel
— Restringir troca de calor com o ambiente externo
* Maioria trabalha a P<P_,

— Evita vazamentos

— Permite abertura de portas de observacao



Fornalhas

e Em alguns casos, devido ao AP => ar pressurizado
— Fornalha pressurizada

e 2 tipos basicos:
— Queima em grelhas de combustivel sélido

e Parte inferior recolhe cinzas (cinzeiro)

— Queima em suspensao
e Comb. Solido em suspensao ou entdo comb. Liquido ou gasoso
e E preciso pulverizar ou atomizar o combustivel (qdo este n3o é
gas)
— Macarico (ou queimador)



Caldeiras de vapor

e Superficie de troca de calor entre gases comb. E
fluido a ser vaporizado

* Classificacao basica de caldeiras:

— Baseada nas posicoes relativas dos escoamentos dos gases
gueimados e do fluido de trabalho
— Tipos:
e Flamotubulares

e Aquatubulares
e Caldeiras mistas



Caldeiras Flamotubulares

Gases queimados circulam no interior de dutos
cercados pelo fluido a ser vaporizado

— Pode ter um ou varios passes

Atendem bem a demandas variaveis de vapor
Sao de facil construcao

Nao requerem tratamento apurado da agua

Sao a grande maioria das caldeiras utilizadas para
pequenas capacidades de producao de vapor (até 10
ton/h) e baixas pressoes (até 10 bar) e para vapor
saturado



Caldeiras Flamotubulares

e Desvantagens:
— Partida lenta (grande massa de liquido)
— Ocupam muito espaco (em relacao ao aquecimento)
— Circulacao de agua deficiente

e OBS: para cald. Flamotubulares a fornalha deve ser
dimensionada para combustao completa

— Por isso, cald. Flamotubulares modernas utilizam comb.
Liquidos ou gasosos



Como funcionam os motores a vapor
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Caldeiras Aquatubulares

 Agua circula em tubos cercados pelos gases
gueimados

— Agua é aquecida e vaporizada
 Tubos interligam 2 ou mais reservatorios cilindricos
horizontais (“tubuldoes”)

— Tubul3o superior, onde ocorre separacao das fases liquida
e gasosa

— Tubul3do inferior, onde é feita decantacao e purga dos
solidos em suspensao

 Os tubos podem ser retos ou curvados



Caldeiras Aquatubulares

Separam-se em 2 secoes

— Secao de radiacao

e Transf. Calor por radiacao da chama aos tubos >> conveccao gases
para o tubo

— Secao de conveccao

e Trans. Calor por conveccao para os tubos >> trans. Radiacao

Suportam altas pressoes
Compactas (em relacao ao vapor produzido)
Partida proporcionalmente mais rapida

Boa circulacao de agua e elevada capacidade de
geracao



Caldeiras Aquatubulares

P. ex: ha cald. Aquatubulares que produzem 750
ton/h de vapor a 3540 atm.

Grandes quantidade de vapor a P elevado => pode
produzir vapor superaquecido

Circulacao da agua por conveccao natural ou forcada

Desvantagens:

— Requerem tratamento apurado da agua
— Exigem paredes refratarias

— Sensiveis a demandas varaveis de vapor

— Em geral, necessitam de controle automatico da fornalha



http://www.weco.ind.br/Produtos/Produtos.aspx?CodigoProduto=46&CodigoCategoria=5
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Caldeiras Mistas

 Para GV de pequena capacidade e que utilizam
combustiveis soélidos

e E uma solucdo intermediaria:

— Sao caldeiras flamotubulares com uma antecamara de
combustao com paredes revestidas de tubos de agua

e Caldeira fica mais compacta



Superaguecedores de vapor

Tubos que contém vapor produzido na caldeira e
trocam calor com gases quentes (prod. Combustao)
para superaquecer vapor

Colocados apods caldeira (em relacao ao fluxo de
gases)

Permitem obter vapor superaquecido para uso em
turbinas

Desvantagem:

— Aumento da perda de carga dos gases de combustao
e Aumento dos custos de manutencao



Economizador

Pré-aguecimento da agua de alimentacao pelos
gases de exaustao

— Economia de combustivel

Tipos:
— Economizador: usa gases de combustao
— Regenerador: usa vapor de extracao

Aumento do rendimento do GV

Desvantagem:
— Aumento da perda de carga da agua de alimentacao

e Aumento dos custos de manutencao



Pré-aquecedor de ar de combustao

Trocador de calor que pré-aquece o ar que ira
participar da combustao, utilizando parte da energia
dos gases de exaustao

Melhora a combustao
Aumenta o rendimento do GV
Desvantagens

— Aumento da perda de carga do ar de alimentacao

— Aumento da perda de carga dos gases de exaustao
e Aumento dos custos de manutencao



Sistema de tiragem

 Responsavel pela exaustao dos gases queimados

e Também é responsavel pela succao de ar para a
combustao

e Pode conter 1 ou mais dos seguintes componentes:

— Chaminé
e Utiliza Vp do gas (entre gas queimado e atmosfera)
e Se sem exaustor ou ventilador => chaminés altas (20 a 30 metros)

— Exaustor

e Succiona gases queimados e os expele

— Ventilador

e Aumenta pressao do ar de combustao => ajuda gases a vencerem
AP

e Desvantagem: aumenta pressado na fornalha



