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Para reduzir custos, em
qualquer instalacao que
opera com caldeiras de
agua quente
e de vapor, a
monitorizacao
da qualidade
da agua e de

primordial e

fundamental

As caldeiras de vapor modernas beneficiam da

|m porta nC|a monitorizacao da qualidade da agua

Inquéritos recentemente levados a cabo demonstram que um melhor
controlo de determinados parametros, tais como a dureza da agua,
a dureza dos carbonatos e a condutividade, efetuado através da
monitorizacao online pode poupar varios milhares de euros anuais, as
instalacoes de controlo da qualidade da agua, em energia e tempo de
paragem das instalacoes.

A monitorizacao da qualidade da agua também pode aumentar
significativamente a vida Util de uma caldeira de agua quente ou de
vapor, 0 que, por sua vez, origina uma grande economia em ativos e
Investimentos.

Na pratica, qualquer instalacao que seja operada com geracao de calor
relacionada com energia (por exemplo, caldeiras de dgua quente ou de
vapor, bem como torres de arrefecimento abertas ou fechadas) é muito
suscetivel a custos operacionais mais elevados causados pelo calcario.

Reducao dos custos de energia
através de monitorizacao online da
Qualidade da Agua




Qual é a origem do
calcario?

Os metais terrosos alcalinos, que se encon-
tram na agua (célcio, magnésio), bem como o
dioxido de carbono ligado aos metais terro-
sos alcalinos, dissolvem-se com o aumento
da temperatura da agua. O que, por conse-
quéncia, conduz a um calcario severo, parti-

cularmente em sistemas de dgua quente.

O calcario, em termos quimicos, é carbonato
de calcio. O &cido carbdnico, que mantém os
sais dissolvidos, é expelido pelo aquecimen-
to da agua - o equilibrio cal/acido carbdnico

deixa de existir. Ocorre entao a precipitacao

do calcario.

Reducao dos custos de energia
através de monitorizagdo online da
Qualidade da Agua

Quais sao as
consequeéncias do
calcario?

Mesmo a menor quantidade de calcario
reduz a transferéncia de calor. Este, por
si s0, é um fator importante que contribui
para o aumento dos custos da energia.
O calcario severo pode mesmo levar ao
sobreaquecimento local do metal, resul-

tando na formacao de fissuras.

Além disso, elementos associados, como
as bombas, também sdo sobrecarregados.
Os estrangulamentos transversais dos tu-
bos provocam um aumento da resisténcia
ao caudal na rede de tubos (os valores de
kvs aumentam), conduzindo a um aumen-
to do consumo de energia e por conse-

guinte aumentando os custos de energia.

Para ilustrar este caso,
apresentamos o seguinte exemplo:

Uma camada de calcario de 1,0 mm de espessura reduz os coeficientes

de transferéncia de calor dos permutadores de calor de placas ou dos

permutadores de calor tubulares até 80 %. Isto provoca uma reducao

na transferéncia de calor de até 30 %. Mesmo uma camada de calcario

aparentemente insignificante, com apenas 0,1 mm de espessura, pode

originar um aumento, de até 12 %, nos custos de energia.

Grafico 1: 100 %
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Bowundary conditions of the upper calculation

Wall thickness of the flue 12 mm

Long of the fue 4000 mem

Themal conductivity of the fue 50 Wimk

Diameter of the flue 1200 mm

Thermal output of the boder 6 MW

Tharmal conductivity of boder scale 1.5 WimK

Water temperature 180°C

Heat fux density approx. 200 KWom'

Proportion of transmiled thermal output in e flue 50 %
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Formacao de

calcario em

Utilizando os pardmetros operacionais

caldeiras de

abaixo mencionados, e uma dureza de agua

vapor sem de alimentacao constante de apenas 0,1°dH A monitorizacdo da &gua de alimentacdo para

) ) _ = 1,8 g/m3 CaC03, sdo depositados aproxi- instalacoes de caldeiras de agua quente e de vapor

monltorlzagao madamente 90 kg de CaCO3 (calcario), por utilizando o Testomat 2000®, (certificado de acordo

, ano, numa superficie de aquecimento da com a nova norma TUV WU 100 para instalacdes de

da agua da caldeira de 300 m2. No seu primeiro ano de caldeira de vapor), evita este consumo adicional de
funcionamento, pode comecar a formar-se energia.

caldeira

uma camada de calcario de aproximada-

e égua de mente 0,12 mm.

i - S
Mesmo esta pequena quantidade gera per
das significantes de transferéncia de calor e [

AR ] <)

alimentacao

de energia. Isto corresponde a cerca de 2 %

de despesas adicionais de energia em rela-

cao aos custos totais reais de energia A compra de um Testomat 2000® paga-se a si propria em apenas um ano

Exemplo de uma caldeira de vapor de 15 t/h

Recuperacdo de condensado (45 %) 6,75 m3/h

Reabastecimento de dgua de alimentacao (55 %) 8,25 m3/h [total 49 500 m3 por anol.
Horas de funcionamento 6000 horas por ano

Dureza da agua 0,1°dH = 1,8 g/m3 CaCO3
Superficie de aquecimento 300 m3

A aquisicao de um dispositivo limitador, o

Testomat 808® (certificado de acordo com a DIN

As roturas de dureza, com valores mais elevados, conduzem a um aumento significativo dos EN 12952-7) para pequenos geradores de vapor

custos de energia

paga-se a si propria ainda mais rapidamente!

Dureza da agua Calcario por ano Despesa adicional em energia*
0,1°dH 0,12 mm 3880 € por ano
0,5°dH 0,5 mm 9 700 € por ano

1,0°dH 1,0 mm 19 400 € por ano | | %\ | ﬁc |
M =S
* com um preco do gasodleo de 4 céntimos/kWh Q g vﬁ &B)

Reducao dos custos de energia Reducao dos custos de energia
através de monitorizagdo online da através de monitorizacao online da
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Existem
outros
efeitos no
desempenho
das caldeiras
de agua
quente e de
vapor?

A dureza da agua nao sé causa custos adicionais de energia,
devido ao calcario, como também pode provocar incrustacoes,
todavia mais nocivas, resultantes de varios fatores.

Todos os silicatos, sulfatos e fosfatos de calcio existentes na
agua de alimentacao originam depdsitos em superficies de per-
muta de calor. A existéncia de um aumento da quantidade de
qualquer uma destas substancias na dgua de alimentacao dos
geradores de calor relacionados com a energia pode resultar
em aumentos nos custos anuais de até 15 000 Euros. Se, para
além do calcario, os depdsitos forem causados pela ocorréncia
destas substancias, os custos podem ser muito elevados devido
a perdas de energia, descalcificacao e outros potenciais danos
nas caldeiras e outros equipamentos.

Perdas de energia devido a depositos de carbonato de calcio,

sulfato e fosfato de calcio

Camadade 1 mm Perda de energia Consumo de 6leo

ou gas
Carbonato de ~ 11,00 % 533 m3/a
calcio
Sulfato ~ 9,00 % 436 m3/a
Fosfato de calcio  ~ 4,50 % 218 m3/a

Quais sao os
efeitos dos tempos
de paragem das
caldeiras de

agua quente e de
vapor sobre os
custos normais de
funcionamento?

Tempo de paragem

Sem monitorizacao da
dureza

Frequéncia Dias por ano

Cerca de 2-3 vezes
por ano

O tempo de paragem da instalacao ¢ um fator de custo impor-
tante e desempenha um papel crucial ao decidir a favor de uma
melhor monitorizacao da qualidade da agua, utilizando um ins-
trumento de analise online. Os equipamentos ou instalacoes de-
vem ser desligados para a necessaria limpeza da caldeira. Isto
ocorre frequentemente quando a dureza da dgua aumenta os
niveis de calcario. Os engenheiros e operadores de instalacoes
podem reduzir significativamente estes custos através da moni-
torizacao da dureza da dgua com um Testomat 2000® em salas
de caldeiras ou com um Testomat 808® para geradores de va-
por pequenos.

Perda de producao*

O nosso Testomat 2000®
monitoriza a sua agua de
alimentacao e condensa-
da (de acordo com a nor-
ma TUV WU 100 em vigor),
para determinar a dureza
da agua, nas suas ins-
talacoes de caldeiras de
agua quente e de vapor,
ajudando-lhe a maximizar
os niveis de eficiéncia das

suas instalacoes.

Existem outros fatores que sao importantes
para a manutencao das caldeiras de agua
quente e de vapor e que, por isso, devem ser
monitorizados?

Os sais dissolvidos permanecem na agua, durante a geracao de

vapor, e aumentam a concentracao de sal na agua da caldeira.

O aumento da concentracao de sal provoca uma formacao mais
rapida de depdsitos sélidos, que consequentemente afeta a taxa
de calor dissipada, gerando corrosao na caldeira e provocan-
do a formacao de espuma. Esta espuma pode ser removida com
vapor e, por conseguinte, afetar os componentes a jusante do

equipamento.

Cercade 8- 12 Aprox. 10000 € - 70 000 €

Com monitorizacao da
dureza

Uma vez por ano Cercade 4

Aprox. 5300 €

* Com base numa caldeira de vapor saturado de 15t para uso comercialt

Reducao dos custos de energia
através de monitorizagdo online da
Qualidade da Agua
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Grafico 3:

Monitorizacao da agua da
caldeira com EcoControl
EC Dos Desalt
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O Testomat 2000® analisa a du-
reza da agua de alimentacao de
forma quantitativa ou temporal.
Se a dureza maxima for ultra-
passada, o Testomat 2000® envia um sinal ao nosso contro-
lador Softmaster® MMP. O Softmaster® MMP2 controla en-
tao a substituicao do filtro e aciona a regeneracao do filtro
gasto. Ambos os aparelhos dispoem de saidas de sinais
de alarme, para eventos imprevistos (por exemplo, baixa
pressao de agua, baixa capacidade de filtragem, limite exce-
dido), podendo enviar estes sinais ao mesmo tempo, através
de uma interface de 4-20 mA, para uma unidade de controlo

principal ou para um sistema de controlo central.
Reducao dos custos de energia

através de monitorizacao online da
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Para evitar a corrosao por sal, a condutividade da agua de alimentacao é

controlada com o instrumento de monitorizacao EcoControl EC Dos Desalt.

0 EcoControl EC Dos Desalt controla a lavagem da agua da caldeira, com

uma alta concentracao
de sal e o fornecimento
de dgua, se necessario,
para manter a correta

taxa de salinidade.

Grafico 4: Monitorizacao da dgua da caldeira com EcoControl EC Dos Desalt

Como podera melhorar o processo
de tratamento de agua usando
instrumentos de analise online?

Reducao dos custos de energia
através de monitorizagdo online da
Qualidade da Agua

Os operadores e engenheiros da instalacao podem aumentar a efi-
ciéncia do processo de amaciamento da dgua da caldeira através da
monitorizacdo constante da qualidade da dgua. A monitorizacao da
qualidade da dgua permite que os operadores detetem se o processo
de regeneracao funciona corretamente, se a qualidade da resina é
suficiente e se os agentes de condicionamento da regeneracao sao

suficientes e estao disponiveis na consisténcia correta.

A combinacao do Testomat 2000®, Softmaster®MMP2 e EcoControl
EC Dos Desalt resulta em menos aguas residuais, menor consumo

de sal e economia de custos devido a menores requisitos de energia.

Que empresas podem poupar em custos de
energia através da monitorizacao qualidade da
agua usando instrumentos de analise online?

Empresas que utilizam caldeiras de baixa pressao, tais como:

Padarias }—

Empresas de transformacao |

de produtos alimentares |

Empresas de transformacao
de carne
—| Lavandarias

As caldeiras de alta pressao sao fabricadas como caldeiras de alta capacidade com

uma pressao de funcionamento admissivel de 1 a 25 bar. As empresas que operam

nos seguintes setores utilizam esta tecnologia:

Industria alimentar e de bebidas
(cervejarias, centrais leiteiras)

o

_| Industria de papel e celulose

Indudstria quimica }—

SO

—| Industria farmacéutica

8 | [

| Industria de materiais de

construcao

Reducao dos custos de energia
através de monitorizacao online da
Qualidade da Agua




Contacto

Heyl Analysis Technologies
9 Rue d’Alembert - Techniparc
91240 St Michel sur Orge - France

Phone +33 (0)1.69.46.17.17
Fax:  +33(0)1.69.46.17.40

Email: contact(dheyl-at.com

Homepage: www.heyl-at.com

© Informacao técnica da Heyl Analysis Technologies.

A redistribuicdo e reproducdo deste documento requerem a nossa aprovacao explicita.




