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 Neste apêndice são apresentados os dados operacionais do aquecedor. 
Os dados aqui apresentados são considerados sigilosos  e são cortesia 

da empresa. 
  

Tabela A.1- Dados do aquecedor 
 

 
&RQGLo}HV�GH�RSHUDomR� 8QLGDGH� /DGR�H[WHUQR� /DGR�LQWHUQR�

Fluido  Ar Vapor 
Pressão de trabalho kgf/cm2 1,033 10 
Pressão de projeto kgf/cm2 X 12 
Pressão de teste kgf/cm2 X 18 

Temperatura de trabalho °C 14/120 183 
Temperatura de projeto °C 150 200 

Perda de carga  32,01 mmH2O 0,01kg/cm2 

Número de passes  1 1 
Vazão kg/h 55347 2880 

Área de troca m2 390,1 
Capacidade de troca térmica  1413578kcal/h 

Peso vazio aproximado  960kg 
 
 
 
 

Tabela A.2 - Dados do pré-aquecedor 
 

&RQGLo}HV�GH�RSHUDomR� 8QLGDGH� $OHWDV� 7XERV�
Pressão de projeto kgf/cm2 X 12 
Pressão de teste kgf/cm2 X 18 

Pressão de trabalho kgf/cm2 X 3 
Temperatura de projeto °C 50 50 

Temperatura de trabalho °C 6/14 25/22,26 
Vazão kg/h 56934 39895 

Número de passes  1 4 
Dimensão Mm 215x1600x2000 

Capacidade de troca kcal/h 111800,00 
Área de troca m2 243,5 
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Neste apêndice, serão apresentadas as secagens 2 e 3, apenas como 

forma ilustrativa, de como se comportam alguns dados durante a secagem, em 

regime transiente e que foram fornecidos pela fábrica. As secagens 2 e 3 são 

repetitivas. A diferença só existe na secagem 2 porque a caçamba A agora está 

secando o fermento úmido e a caçamba B está descarregando o fermento que já 

se encontra seco. A secagem 3 é idêntica a secagem  1. �
%���6HFDJHP�� 

Na secagem 2, serão indicados os dados coletados na fábrica, em toda a 

planta como mostram as Figuras abaixo. 

 

 

Figura B.1.1- Temperatura da salmoura na saída do circuito secundário e entrada no 
primeiro resfriador da planta de geração de vapor  
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Figura B.1.2 - Temperatura da salmoura na entrada do circuito secundário e saída do 

primeiro resfriador da planta de geração de vapor. 

 

Figura B.1.3 - Temperatura do brometo de lítio antes de entrar no secador de VSUD\ de 
brometo de lítio da planta de geração de vapor. 
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Figura B.1.4 - Temperatura do ar na saída do aquecedor, ponto 5 da planta de geração 

de  

vapor. 

 

Figura B.1.5 – Temperatura do ar no fundo da caçamba A, no secador do leito fluidizado 

da planta de geração de vapor 
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Figura B.1.6 - Temperatura do ar no fundo da caçamba B, no secador de leito fluidizado,  

da planta de geração de vapor 

 

 

Figura B.1.7 - Umidade do fermento dentro do secador de leito fluidizado da planta de 
geração de vapor 
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Figura B.1.8 - Temperatura do ar na saída do secador de leito fluidizado, ponto 6 da 
planta de geração de vapor 

 

 

 

 

 

Figura B.1.9- Umidade relativa do ar na saída do secador de leito fluidizado, ponto 6 da 
planta de   geração de vapor  
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Figura B.1.10 - Pressão diferencial, entre o ponto 6 e o ponto 7 da planta de geração de 

vapor.  

 

 
 

 

 

Figura B.1.11 - Vazão de ar na saída do secador de leito fluidizado, ponto 6 da planta de 
geração de vapor.  
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Na secagem 3, serão indicados os dados coletados na fábrica em toda a 

planta como mostra a Figura 2.1. 

 

 

Figura B.2.1 - Temperatura da salmoura na saída do circuito secundário e entrada no 
primeiro resfriador da planta de geração de vapor 
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Figura B.2.2 - Temperatura da salmoura na entrada do circuito secundário e saída do 
primeiro resfriador da planta de geração de vapor 

 

  

 

 

Figura B.2.3 - Temperatura do brometo de lítio antes de entrar no secador de spray de 
brometo de lítio da planta de geração de vapor 
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Figura B.2.4 – Temperatura do ar na saída do secador de VSUD\ de brometo de lítio da 
planta de geração de vapor 

 

 

 

Figura B.2.5 - Temperatura do ar na saída do aquecedor , ponto 5 da planta de geração 

de vapor  
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Figura B.2.6 - Temperatura do ar no fundo da caçamba A, no secador de leito fluidizado, 
da planta de geração de vapor 

 

 

Figura B.2.7 - Pressão diferencial na saída do secador de leito fluidizado, entre os pontos 

6 e 7 da planta de geração de vapor 
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Figura B.2.8 - Vazão de ar na saída do secador de leito fluidizado, ponto 6 da planta de 

geração de vapor 
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Em seguida, é apresentado uma breve descrição sobre o óleo BPF em 

que se destacam os gases poluentes que são liberados pela caldeira na geração 

de vapor.  

O óleo BPF é um óleo combustível, previsto no Brasil como tipo A, pela norma 

CNP-05 (Instituto Brasileiro de Petróleo). 

O óleo BPF, tem como função produzir calor e é utilizado em uma grande 

variedade de equipamentos destinados a geração de energia térmica. Assim, a 

geração de vapor requer propriedades especiais do óleo combustível e 

problemas de poluição atmosférica podem resultar de combustão de óleos 

combustíveis usados nessa aplicação. 

Para o Estado do Rio de Janeiro, as especificações do óleo BPF, têm os 

seguintes valores, de acordo com a norma CNP-05, revisão 3. 

Ponto de fulgor, mínimo: 66°C 

Ponto de fluidez superior, máximo: 21°C – 27°C 

Teor de enxofre em peso, máximo: 4,5% 

Água e sedimento em peso, máximo: 2,00% 

Viscosidade Saybolt: 

- Furol a 50°C, máximo: 300 

- Universal a 37,8°C, mínimo: 150 

Para este trabalho, é relevante, o teor de enxofre do óleo BPF, em relação ao 

impacto ambiental no que diz respeito a poluição atmosférica. 

O teor de enxofre dos óleos combustíveis não depende somente do petróleo que 

lhes deu origem, mas também do processo de refinação que foram submetidos.  

Um problema que o enxofre promove é a poluição atmosférica, quando na 

combustão, o enxofre se converte nos óxidos de enxofre (SO2 e SO3) e são 

emitidos para a atmosfera, nas áreas industriais povoadas. Estes óxidos de 

enxofre na atmosfera reagem com as gotículas de água em suspensão 

resultando em H2SO4, ácido sulfúrico, provocando a chuva ácida. 

Uma análise de combustão apresentada pela Alborg está descrita abaixo: 

�
&iOFXOR�GH�&RPEXVWmR�
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Tipo        Óleo 1A 

Composição Típica: 

Carbono        C = 86,50% 

Hidrogênio       H = 10,70% 

Oxigênio        O = 0,00% 

Nitrogênio        N = 0,00% 

Enxofre        S = 2,70% 

Água        W = 0,10% 

Poder Calorífico Inferior      Calculado      Hu = 10,136 kcal/kg 

         Padrão      Hup = 9,750 kcal/kg 

Temperatura de Queima              t0 = 120 °C 

Calor Específico          Co = 0,50 kcal/kg/°C 

 

����&iOFXOR�GD�&RPEXVWmR�
     2.1) Ar de Combustão 

 Temperatura Ambiente                ta = 25 °C 

 Temperatura de Queima          tac = 105 °C 

 Calor Específico @ ta            cpaa = 0,312 kcal/Nm3°C 

 Calor Específico @ tac          cpacc = 0,314 kcal/Nm3°C 

 Excesso de Ar      µ = 20% 

 Vazão Estequiométrica           L1 = 10,64 Nm3/kg 

 Vazão Real              L = 12,76 Nm3 /kg 

    2.2) Gases da Combustão 

  Composição Volumétrica:     Seco  Úmido 

 Dióxido de Carbono Máximo  CO2max  16,09% 14,37% 

 Dióxido de Carbono   CO2  13,28% 12,08% 

 Oxigênio    O2   3,67%   3,34% 

 Nitrogênio    N2  82,89% 75,46% 

 Dióxido de Enxôfre   SO2   0,16%   0,14% 

 Vapor D'água    H2O     -   8,97% 

    Vazão Estequiométrica Gases Secos  G1 = 10,04 Nm3/kg 

 Vazão Estequiométrica Vapor de H2O  G2 =   1,20 Nm3/kg 

 Vazão Estequiométrica Gases Úmidos  G3 = 11,24 Nm3/kg 
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Vazão Real      G =  13,36 Nm3/kg 

Peso Específico (Gás Seco)    γgco = 1,361 kg/ Nm3 

Peso Específico (Gás Úmido)   γgc1 =  1,311 kg/ Nm3 

Calor Específico @ tc        cpgcc = 0,390 kcal/ Nm3 °C 

Temperatura da Combustão    tc = 1,968 °C 

Entalpia da Combustão    lc = 10,249 kcal/kg 

�
����(ILFLrQFLD�GD�&RPEXVWmR�

Temperatura de saída    tsg = 220 °C 

Temperatura Líquida               tsgl = 195 °C 

Calor Específico @ tsgl        cpgcl = 0,336 kcal/ Nm3 °C 

Entalpia na Saída            lsg = 877 kcal/kg 

Perda nos gases     8,55% 

Eficiência               ηc = 91,45% 
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