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» Tecnologias de processo

Alteracdes tecnologicas ao nivel do pro-
cesso produtivo. Consideram-se neste caso
medidas de implementacdo mais complexa e
que envolvem habitualmente investimentos
mais avultados. Na maioria dos casos, este
tipo de solugdes oferece beneficios que vao
além da reducdo dos consumos de energia e
que, se devidamente enquadradas num dos
diversos sistemas de apoio a industria por-
tuguesa, constituem solugdes muito vanta-
josas para as empresas.

N&o iremos fazer mencao a estas economias
de energia, ja que sdo especificas para cada
tipo de industria.

» Tecnologias energéticas/transversais
Medidas de implementacdo mais simples e
que, pelo reduzido investimento que habi-
tualmente envolvem, devem merecer uma
atencdo imediata por parte das empresas.

Refira-se que, em alguns casos, as medidas
de utilizacdo racional de energia propostas
ndo se traduzem numa redugdo dos consu-
mos de energia, mas apenas numa redu¢ao
da factura energética.

{4.> PARTE - POTENCIAIS ECONOMIAS DE ENERGIA}

Neste artigo iremos abordar algumas das potenciais economias

de energia mais frequentemente detectadas na industria por-
tuguesa. Existem dois grandes grupos de medidas de economia

de energia: tecnologias de processo e tecnologias energéticas/

transversais.

~
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TECNOLOGIAS ENERGETICAS

1. Afinagdo dos pardmetros de queima dos
geradores de calor;

2. Isolamento térmico de superficies quentes;

3. Optimizagdo das condicdes de funciona-
mento de equipamentos;

4. FEliminagdo das fugas de fluidos quentes;

5. Dimensionamento correcto das instala-
coes energéticas;

6. Eliminagdo de mds utilizagbes de ar
comprimido;

7. Eliminacdo das fugas de ar comprimido;

8. Recuperacdo da energia térmica em
compressores de ar;

9. Substituicdo de motores convencionais
por motores de alto rendimento;

10. Instalagdo VEV's;

11. Deslastre de cargas;

12. Compensacdo do factor de poténcia;

13. Optimizagdo e controlo da iluminacdo;

14. Melhor aproveitamento das condigcoes
de iluminag¢do natural;

15. Implementagdo de sistemas de gestdo
de energia;

16. Instalacdo de sistemas de cogeragdo.

GERADORES DE CALOR
Um dos sectores de maior consumo na in-

dustria € a central térmica, podendo afir-
mar-se que os geradores de calor sdo uma
presenca quase constante na maioria das
instalacdes industriais.

Por gerador de calor entende-se o equipa-
mento em que o0s gases quentes provenien-
tes da combustdo de um combustivel, forne-
cem calor a um fluido a aquecer, através das
paredes metalicas que envolvem o fluido.
Trata-se, assim, de um permutador de calor
em que a producdo do fluido quente esta in-
timamente ligada ao proprio aparelho.

Existem varios tipos de geradores de calor,
conforme o tipo de fluido que aquecem,
como por exemplo geradores de vapor, de
termofluido, de ar, ou caldeiras de &gua
quente.

Assim, numa caldeira, denominagdo usual
de gerador de calor, existe um local desti-
nado a combustdo, designado por cdmara
de combustdo, e outro local destinado a
transmissdo de calor, a caldeira propriamen-
te dita.

A camara de combustdo apresenta diversas
formas, consoante o tipo de gerador, assim
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como, conforme o tipo de combustivel a queimar. Podemos assim falar de tubos de fogo,
ou camara de combustao, rectangular, circular, ou com paredes tubulares; de fornalhas, que
compreendem o sistema de queima de um combustivel solido, normalmente com as paredes
em material refractdrio e isolante.

0 corpo do gerador € o local onde se da a transferéncia de calor dos gases de combustédo
para o fluido a aquecer.

Para além destes componentes do gerador, existem ainda outros equipamentos auxiliares que
permitem melhorar e vigiar o bom funcionamento do gerador, como por exemplo as bombas
de alimentacao, as valvulas de seguranca, o quadro de controlo e comando, mandmetros
diversos, pressostatos, economizadores, entre muitos outros.

» Alteracdes do rendimento dos geradores
Quando se opera com caldeiras de alta eficiéncia térmica obtém-se custos minimos. Como tal
vamos analisar as varias perdas e indicar como minimiza-las.

As perdas totais de calor da caldeira sdo devidas:

» as perdas dos gases de exaustao;

» as perdas de calor para o meio ambiente (perdas por radiagio);
» as perdas de "descarga de fundo”.

Podemos exprimir este somatdrio em forma de equacao:

Rendimento térmico das caldeiras =
100% - (%perdas dos gases de exaustédo + % perdas por radiagéo, etc.
+ perdas por descarga de fundo).

Célculos simples indicam possiveis economias ou perdas em funcédo de alteracoes de rendi-
mento. Dados os valores do rendimento, calcula-se o efeito no consumo do combustivel da
seguinte forma:

Rendimento novo - rendimento original

Economia de combustivel = consumo original x -
rendimento novo

PERDAS NOS GASES DE EXAUSTAQ

» Relacao ar-combustivel

Na maioria das instalacoes industriais a exploracao dos geradores de calor ndo € a mais eficien-
te resultando em rendimentos térmicos mais baixos do que seria razoavel, tendo como conse-
quéncia maiores consumos de energia e um incremento na emisséo de poluentes atmosféricos.

A regulacdo da combustdo tem por objectivo minimizar as perdas de energia nos gases de
combustdo, o que implica a reducao da temperatura e do excesso de ar a valores minimos,
sem o aparecimento de CO e inqueimados em grandes quantidades.

Assim, para se conseguir um rendimento térmico elevado, minimizando os custos de com-
bustivel, a quantidade de ar admitido para a combustdo deve ser apenas a necessaria para

assegurar a combustdo completa do com-
bustivel em todas as ocasides (embora com
uma margem de seguranca adequada a cada
conjunto queimador-caldeira).

Se na relacdo ar-combustivel a quantidade
de ar for muito elevada, as perdas nos gases
de exaustdo sdo grandes e o custo opera-
cional aumenta. De um modo semelhante,
se a quantidade de ar for muito baixa, parte
do combustivel ndo € queimado e o custo
operacional também aumentara.

0 tipo de queimador e controlos, bem como
o0 ajuste, determinardo o resultado que se
pode obter. Os fornecedores da caldeira e
do queimador devem ser consultados para
determinacdo do ajuste ideal.

Para comprovar se essa relagdo ar-combus-
tivel esta correcta, o método usual é fazer
ensaios com o gas de exaustdo ao sair da
caldeira. A partir da temperatura e composi-
cdo desse gas, € possivel obter-se a perda de
calor na exaustao.

Este cdlculo pode ser feito recorrendo a
equacdes, tabelas ou a softwares mais ou
menos evoluidos.

Os recentes progressos nos controlos de
queimadores possibilitaram a obtencdo de
proporcoes ar-combustivel mais exactas e
mais estdveis em todo o periodo operacio-
nal do queimador. Ha também sistemas que
compensam automaticamente as variacoes
das condicoes. Evidentemente que as vanta-
gens de custos das varias opcoes devem ser
avaliadas e comparadas.

E importante ter em atencdo que o des-
perdicio de combustivel devido a relacao
incorrecta ar-combustivel ndo € detectado
imediatamente. Por isso, deve estar sujeito a
verificacOes regulares e sistematicas.

No que se refere a requlacdo do excesso de

ar deve ter-se em atencdo dois factores con-

traditorios:

v Por um lado se o excesso de ar é pequeno,
o0 combustivel ndo € completamente quei-
mado, aparecendo nos gases de combus-
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tdo elementos inqueimados, tais como o
carbono, o hidrogénio, e mesmo hidrocar-
bonetos, ou incompletamente queimados
como o CO.

Isto significa perda de rendimento, uma
vez que estes elementos ndo tendo sido
queimados no interior da camara de com-
bustdo, ndo libertam a sua energia, que
acaba por se perder sob a forma de calor
latente nos gases de combustao.

Além disto, do carbono por queimar so
uma parte sai nos gases de combustéo,
depositando-se o restante nas paredes da
camara de combustdo, formando uma ca-
mada isolante que dificulta a transmissédo
de calor entre os gases quentes e o fluido
a aquecer.

v Por outro lado, um grande excesso de ar
da origem a um maior arrefecimento da
camara de combustao, perdendo-se calor
no aquecimento de um volume de ar des-
necessario para a queima.

0 ponto éptimo da regulacdo da combustédo
corresponde a um compromisso entre estes
dois factores.

Assim, 0 excesso de ar de combustao deve
ser mantido tdo baixo quanto possivel, em-
bora ndo deva ser demasiado baixo de modo
a permitir uma combustdo completa. Para
os geradores de calor que queimam gas na-
tural, o excesso de ar recomendado varia
entre os 5 e 159%, o que corresponde a uma
percentagem de oxigénio (02) nos gases de
combustdo entre 1.5 e 2.5%. Para geradores
a fueloleo, estes valores devem rondar os 15
a 20%, no caso do excesso de ar, correspon-
dendo a um teor de oxigénio de 2.9 a 3.6%.
Contudo, dever-se-a ter em atencdo outros
factores como o teor de CO que néo deve ser
superior a 400 ppm.

Existem equipamentos portateis, relativa-
mente baratos, para analise dos gases de
exaustdo e medicédo da sua temperatura, que
podem ser adquiridos para verificacoes peri-
odicas e regulares. Equipamentos mais caros
justificam-se para instalacoes onde existem
grandes caldeiras ou varias caldeiras. Em
grandes instalacées poderdo existir até equi-
pamentos fixos de indicacéo e registo.

LIMPEZA DAS SUPERFICIES DE TROCA DE CALOR

Desde que os tubos da caldeira estejam inicialmente limpos e os controlos da combustdo
nao causem formacdo de fuligem, as superficies de troca de calor permanecem limpas nas
caldeiras a gas, contudo nas caldeiras a fueloleo deve ser feita uma limpeza periodica, sendo
que esta periodicidade varia para cada instalagao.

Uma forma rdpida de perceber se os tubulares de uma caldeira estdo sujos € verificar perio-
dicamente a temperatura dos gases de exaustao, quando existirem aumentos de temperatura
nos gases, € sinal que os tubulares se encontram sujos.

A formacéo de fuligem deve ser permanentemente evitada. Se, no entanto, os tubos ficarem
sujos, as perdas de chaminé (tiragem) serdo aumentadas. As despesas de limpeza sdo rapi-
damente compensadas pela economia de combustivel dai resultante. Devem conhecer-se as
recomendacdes do fabricante sobre a frequéncia de limpeza da caldeira.

SISTEMAS DE RECUPERA(;AO DE CALOR DOS GASES DE EXAUSTAO

Como os gases de exaustdo saem da caldeira com uma temperatura superior a do vapor
produzido, parte desse calor pode ser recuperado, dependendo da disponibilidade de espaco,
utilidade do calor recuperado e programacdo operacional das caldeiras.

Seguem-se alguns sistemas:

Economizadores: sédo aquecedores de dgua de alimentacdo que podem economizar cer-
ca de 5% de combustivel e sdo particularmente apropriados para uso em caldeiras a gas.
Estes equipamentos, ndo sdo mais do que um permutador gasesfdgua, que permite retirar
calor aos gases de combustdo passando-o para a dgua de alimentacao. Sendo este o tipo de
recuperador/economizador mais utilizado na industria portuguesa.

WEITT Y ——
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Recuperadores de aspersao: sistemas para uso em caldeiras a gas. A dgua € pulverizada
através dos gases de exaustdo, absorvendo o calor dos gases, bem como parte do calor la-
tente do vapor resultante da combustado. Um recuperador pode operar em conjunto com um
economizador. Existe um limite pratico e economico para a temperatura da dgua aquecida
e para que haja economia real hd necessidade de se ter uma aplicacdo para a consideravel
quantidade de agua quente que se pode obter.
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Rodas de calor: unidades de recuperacao
de calor na qual o gas de exaustdo passa
por um segmento de tambor rotativo com
grande area de superficie de absorcdo de
calor. A parte aquecida passa, em sequida,
pelo segmento adjacente, no qual se da a
passagem forcada do ar que absorve calor.
0 ar aquecido pode entdo ser aproveitado
em processos industriais ou no aguecimento
do ambiente.

Nos trés métodos acima descritos a viabi-
lidade da sua instalacdo pode ser estudada
pelos fabricantes.

Reguladores de exaustdo: em alguns ca-
sos pode obter-se uma economia adicional
instalando reguladores de exaustdo para
uso individual nas caldeiras. Para o calculo
de economia deve levar-se em conta quer
o0 conjunto caldeira-queimador, quer os pe-
riodos de queima e as condicdes do sistema
de exaustdo.

Convém que os fabricantes sejam consulta-
dos e os planos cuidadosamente apreciados.
Consideracdes quanto a seguranca devem
ser examinadas.

» Perdas por radiacao

As perdas de calor através das paredes -
perdas por radiacdo - em caldeiras moder-
nas podem ser, considerando os melhores
indices, de cerca de 1% do poder calorifi-
co do combustivel. Poderdo, no entanto,
ser muito mais elevadas em caldeiras mais
antigas, atingindo até 10% quando o isola-
mento estd em mas condicoes e o projecto
¢ antiquado.

Como essa perda ndo ¢ facilmente men-
suravel € costume inclui-la nas perdas ndo
especificadas nas folhas em que se dis-
crimina a distribuicdo das quantidades de
calor, nas quais um dos itens ¢ perdas por
radiacdo e outras, dando a impressao de
que as perdas por radiacdo sdo menores do
que de facto séo.

As perdas por radiacdo sdo constantes, en-
quanto houver combustdo e formacdo de

vapor. Quando a utilizacdo da caldeira é baixa, estas perdas podem representar uma parte
consideravel do total do combustivel usado.

As necessidades de vapor ao longo do dia, em termos de quantidade e de cargas instanta-
neas, devem ser revistas frequentemente para se usar sempre o menor numero de caldeiras
possivel.

Pode até valer a pena arriscar a paragem ou reducdo temporaria no fornecimento de vapor,
no caso de falha no funcionamento de uma das caldeiras em operagdo. Deve ter-se uma
previsdo do tempo para se colocar uma caldeira em operacdo em substituicdo de outra, bem
como a reparacao de uma que falhe em operacéo.

» Descarga de fundo de caldeira/Purgas

A purga serve essencialmente para eliminar residuos da caldeira que, caso se mantivessem na
agua, incrustar-se-iam nas paredes dos tubos de fogo/fumo, contribuindo para uma diminui-
¢do do rendimento do conjunto, ja que uma incrustacdo com 1 mm implica um aumento de
consumo entre 2 e 3%. Desta forma € essencial verificar a qualidade da agua de alimentacdo
e efectuar purgas de acordo com a seguinte formula:

Q xS
_ vapor
purgas K — S
Em que:
Q = Quantidade de purgas necessaria [kg/h];

purgas

Ovapm = Quantidade de vapor produzido [kg/h];

S = Salinidade [mg/l];
k = Concentragdo maxima admissivel (deverd ser inferior a 3500 mg/l);

Para evitar a perda desnecessaria de calor, as drenagens devem ser no menor nimero possivel,
compativel com a manutencdo do nivel recomendado de solidos em suspensao.

Parte das perdas de fundo pode ser recuperada por um tanque de reevaporacdo ou por um
permutador de calor, usando-se esse calor para pré-aquecimento da dgua de alimentacéo ou
outras finalidades. Deve salientar-se que perdas elevadas por descarga poderao justificar des-
pesas com equipamento de recuperagao de calor ou uma instalagdo de tratamento de agua.

Se o condensado puder retornar ao reservatorio de dgua de alimentacao da caldeira, a despesa
de descarga de fundo pode ser drasticamente reduzida.

» Agua de alimentacéo da caldeira

0 tratamento quimico da dgua € necessario:

» para impedir a formacao de incrustagdes nas caldeiras e equipamentos auxiliares que cau-
sam um aumento da temperatura dos gases de exaustdo e um baixo rendimento;

» para controlar a formacao de depositos e crostas nas caldeiras;

» para reduzir ou eliminar a corrosdo da caldeira ou da tubagem de vapor (do dioxido de
carbono no vapor) que leva a custos mais elevados de manutencio;

» para evitar contaminacdo do vapor pela agua da caldeira que pode ser transportada, quer
por formagdo de espuma quer por arrastamento;
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» para minimizar a corrosao devida ao oxi-
geénio dissolvido na agua de alimentacéo.

Deve certificar-se que o tratamento € o in-
dicado, pelos especialistas competentes de
tratamento de dgua industrial. Os operado-
res ndo devem ser “maos pesadas” e devem
desligar as bombas de tratamento quando
as caldeiras nédo estdo em funcionamento.

O ideal ¢ que o equipamento de dosagem
seja automaticamente controlado pela ope-
racdo da bomba de alimentacdo de agua.

Deve investigar-se se as instalacoes de tra-
tamento sdo adequadas as necessidades.
Devendo obter-se esclarecimentos de firmas
de tratamento de dgua e de fabricantes de
caldeiras.

Se a qualidade do equipamento de trata-
mento de agua for melhorada e a quanti-
dade de condensado recuperado for au-
mentada, haverd reducdo da quantidade de
descarga de fundo.

As percentagens totais de solidos dissolvi-
dos sao facilmente verificadas pela medicdo
da densidade da agua (por meio de densi-
metros especiais). Conjuntos “kits" de testes
a quente sdo relativamente baratos e faceis
de operar, podendo ser comprados em em-
presas de tratamento de agua.

» Recuperacdo do condensado

Se a temperatura da dgua de alimentacédo
estiver baixa a causa deve ser investigada.
Pode ser resultado da baixa recuperacéo de
condensado, devida a falta de isolamento
térmico na tubagem de retorno do conden-
sado, ou ainda, devido a perdas no tanque
de agua de alimentacao por radiacdo de ca-
lor através das paredes ou por transborda-
mento (fuga pelo tubo).

A recuperacdo dos condensados € o método
mais efectivo de economia de energia para
sistemas de geracdo de vapor. Como o calor
remanescente no condensado equivale en-
tre 20% e 309% do calor total do vapor, a
recuperacdo do condensado resulta numa

consideravel economia de combustivel.

Para além desta vantagem, a recuperacdo dos condensados apresenta ainda como vantagem
a economia de agua de reposi¢do e ainda a reducdo do caudal de purgas na caldeira.

Assim, deve recuperar-se o0 maximo de condensado possivel numa instalagcdo. Em casos onde
haja a possibilidade de contaminacdo, devem tomar-se medidas para proteccao. Isso econo-
mizara calor, dgua de reposicao, produtos quimicos para tratamento de dgua e ainda reduzira
as perdas de descarga de fundo.

Nos casos em que € possivel a contaminagdo da agua de alimentagdo, por exemplo, no re-
torno de condensado, pode conseguir-se uma descarga automatica controlada por sensores
de condutividade da agua. Os sensores devem ser localizados de tal modo que haja descarga
apenas nos tubos que conduzam agua contaminada, poupando os restantes.

Em grandes instalagOes pode ser necessdria a instalacdo de sensores e sistema de descarga
independentes junto a cada fonte de recuperacdo de agua de condensacao.

Sem providéncias especiais raramente ¢ possivel utilizar dgua de alimentag¢do a mais de
82° C devido a problemas de cavitagdo na bomba de alimentacgao. Contudo, pode elevar-se a
temperatura acima desse valor, utilizando bombas especiais.

OPERA(;f)ES DE MANUTEN(;Z\O EM CALDEIRAS

» A producdo de vapor na caldeira deve ser medida, quer directamente, por meio de
um contador de vapor, quer indirectamente, medindo-se o total da d4gua de alimen-
tacdo e calculando as quantidades perdidas nas descargas de fundo da caldeira. A
relacdo vapor-combustivel ¢ a melhor medida de eficiéncia da caldeira e deve ser
mantida a um nivel elevado;

» Deve manter-se um registo permanente dos dados de desempenho da caldeira, de
modo a que os sinais de mau funcionamento possam ser detectados com antecedéncia;

» Deve medir-se e registar-se a quantidade de agua de alimentacéo;

» Devem examinar-se periodicamente os contadores de vapor, pois deterioram-se com
o tempo, devido a erosédo do orificio de calibragem. Os contadores de vapor s6 ddo
uma leitura correcta a pressédo de vapor para a qual foram calibrados. Se a pressao de
operacdo for alterada, o contador devera ser recalibrado ou, alternativamente, deve
proceder-se a correccdo do volume nas leituras realizadas;

» Tubagens fora de uso devem ser isoladas do restante sistema e os tubos supérfluos
retirados. Deve vistoriar-se com regularidade o sistema de tubagem, especialmente se
o tipo de uso em cada ramal € alterado com frequéncia;

» Célculos do consumo e do fornecimento de energia a casa das caldeiras devem ser o
mais realistas possivel. A avaliacdo das existéncias de combustivel, para essa finalida-
de, deve ser cuidadosa;

» A rotina de limpeza e conservacdo da casa de caldeiras deve ser melhorada, o que,
provavelmente, criara melhores condicdes de trabalho;

» A manutencéo da casa de caldeiras deve ser revista, principalmente no que diz respei-
to ao equipamento de combustdo, aos controlos e aos instrumentos. Deve adoptar-
se uma rotina de verificacdo regular, e limpeza nas superficies de troca de calor ou
tubos de fumo. Qualquer instrumento ou equipamento que esteja sem condicdes de
uso, por exemplo, contadores de agua, indicadores e registadores de temperatura e
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economizadores deve ser reparado e
recolocado em uso;

» 0 estado das alvenarias e do sistema
de exaustdo das caldeiras deve ser
verificado periodicamente. Em ins-
talagGes de caldeiras mais antigas, as
canalizagbes subterraneas de exaus-
tdo devem ser inspeccionadas com
vista a possiveis infiltracdes de agua;

» Fugas de vapor e ar comprimido de-
vem ser prontamente reparadas pois
desperdicam energia e representam
causas potenciais de acidentes;

» Dedicar atencédo especial aos opera-
dores da caldeira. £ falsa economia
empregar mao-de-obra de nivel ex-
cessivamente baixa em instalacdes
tdo importantes. Deve certificar-se
de que os operadores conhecem os
procedimentos operacionais correc-
tos. Cursos para operadores de cal-
deira sdo um investimento compen-
sador.

DISTRIBUI(;AO DE VAPOR E AGUA
QUENTE

As caldeiras de vapor ndo devem funcionar
a uma pressao inferior ao valor minimo re-
comendado pelo fabricante.

Se, entretanto, o equipamento exigir uma
pressdo consideravelmente inferior deve
estudar-se a possibilidade de instalar uma
valvula redutora de pressédo o mais proximo
possivel do ponto de consumo, para reduzir
custos de instalacdo da rede e diminuir per-
das por radiacéo.

Ha que ter em atencdo o dimensionamen-
to da tubagem apos a valvula redutora de
pressdo visto que o vapor, ao ver reduzida a
Sua pressao, vé o seu volume especifico au-
mentado, devendo o didmetro da tubagem
ser maior para manter a velocidade do vapor
dentro de niveis adequados.

Toda a tubagem e valvulas das redes de va-
por ou condensado devem ser isoladas ter-
micamente e protegidas das intempéries.

0 fornecimento de vapor deve ser interrompido quando ndo houver necessidade de aqueci-
mento. Isto evita perdas desnecessarias por radiacao.

Uma rotina de inspeccdo periddica do isolamento térmico deve ser implementada, pro-
videnciando-se a troca imediata quando necessdria. Atencdo especial deve ser dedicada
a novos equipamentos ou a tubagens em que se tenha realizado um conserto ou uma
manutencao recente.

Na troca do revestimento isolante deve recalcular-se a espessura economica do mesmo para
se evitarem espessuras economicamente desactualizadas.

A aplicacdo de isolamento em tubos de grande didametro paga-se em poucas semanas. O
isolamento de tubos de didmetro menor é pago em poucos meses.

Se o aumento de temperatura devido a aplicacdo de isolamento a tubagem da 4gua de ali-
mentacdo causar problemas de cavitacédo, deve procurar-se a pressao adequada no ponto de
suc¢do da bomba de alimentacdo da caldeira.

Em instalacdes mais antigas, muitas vezes, as valvulas e flanges ndo possuem isolamento.
Actualmente, ¢ compensador fazé-lo.

A falta de isolamento térmico ou isolamento degradado conduzem a desperdicios desneces-
sarios de energia, sendo um investimento recuperado num curto espago de tempo, como se
pode verificar no exemplo sequinte:

Se 20 valvulas (entre DN 30 a DN 60) de vapor a 9 barg forem devidamente isoladas, o con-
sumo de fueldleo serd reduzido anualmente em 4.4 toneladas sendo a respectiva reducédo de
custos de cerca de 1.350 €/ano. O isolamento das referidas valvulas requer um investimento
de 2.000 € pelo que o retorno desse investimento serd de 1.5 anos.

ELIMINA(;‘/?\O DAS FUGAS DE FLUIDOS QUENTES
As fugas de vapor conduzem a desperdicios desnecessarios de energia que podem ser gene-
ralizados no seguinte exemplo:

Uma fuga de vapor de 3 mm num acessdrio da tubagem de distribuicdo de vapor, a pressdo
relativa de 0.9 MPa_ 9 barg), representa 29.9 kg/h de vapor, o que equivale a cerca de 11 600
kg/ano de fueloleo, ou seja cerca de 3.580 €/ano, considerando um tempo de funcionamento
anual de 5.760 horas.

Para calcular o caudal horério de vapor perdido numa fuga pode utilizar-se a sequinte ex-
pressao:

[kg/h]

Quapor = nx0.35x ¢? x /P, x QP, +1)

Sendo:
» n: 0 numero de fugas;
» ¢: 0 didametro em mm;
» P a Pressdo relativa em bar.

(continua na préxima edigéo)



