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Apéndice A
Dados do aquecedor

Neste apéndice sdo apresentados os dados operacionais do aquecedor.
Os dados aqui apresentados séo considerados sigilosos e sao cortesia
da empresa.

Tabela A.1- Dados do aquecedor

Condigdes de operacgao Unidade | Lado externo | Lado interno

PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0024961/CB

Fluido Ar Vapor
Pressao de trabalho kgf/cm? 1,033 10
Press&o de projeto kgf/cm? X 12
Pressao de teste kgf/cm? X 18
Temperatura de trabalho °C 14/120 183
Temperatura de projeto °C 150 200
Perda de carga 32,01 mmH,0 0,01kg/cm?
NUmero de passes 1 1
Vazao kg/h 55347 2880
Area de troca m? 390,1
Capacidade de troca térmica 1413578kcal/h
Peso vazio aproximado 960kg

Tabela A.2 - Dados do pré-aquecedor

Condicoes de operagdo | Unidade | Aletas Tubos
Press&o de projeto kgf/cm? X 12
Pressao de teste kgf/cm? X 18
Presséo de trabalho kgf/cm? X 3
Temperatura de projeto °C 50 50
Temperatura de trabalho °C 6/14 25/22,26
Vazao kg/h 56934 39895
Numero de passes 1 4
Dimensao Mm 215x1600x2000
Capacidade de troca kcal/h 111800,00
Area de troca m° 243,5
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Apéndice B
Secagens 2e 3

Neste apéndice, serdo 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 fabrica. As secagens 2 e 3 séo
repetitivas. A diferenca s6 existe na secagem 2 porque a cagcamba A agora esta
secando o fermento Umido e a cagamba B esta descarregando o fermento que ja
se encontra seco. A secagem 3 é idéntica a secagem 1.

B.1
Secagem 2

Na secagem 2, serdo indicados os dados coletados na fabrica, em toda a
planta como mostram as Figuras abaixo.
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Figura B.1.1- Temperatura da salmoura na saida do circuito secundario e entrada no
primeiro resfriador da planta de geragao de vapor
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Figura B.1.2 - Temperatura da salmoura na entrada do circuito secundario e saida do
primeiro resfriador da planta de geracao de vapor.
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Figura B.1.3 - Temperatura do brometo de litio antes de entrar no secador de spray de
brometo de litio da planta de geragao de vapor.
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Figura B.1.4 - Temperatura do ar na saida do aquecedor, ponto 5 da planta de geracao
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Figura B.1.5 — Temperatura do ar no fundo da cagamba A, no secador do leito fluidizado

da planta de geracao de vapor
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Figura B.1.6 - Temperatura do ar no fundo da cagamba B, no secador de leito fluidizado,
da planta de geragao de vapor
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Figura B.1.7 - Umidade do fermento dentro do secador de leito fluidizado da planta de
geragao de vapor
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Figura B.1.8 - Temperatura do ar na saida do secador de leito fluidizado, ponto 6 da
planta de geragéo de vapor
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Figura B.1.9- Umidade relativa do ar na saida do secador de leito fluidizado, ponto 6 da
planta de geracao de vapor
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Figura B.1.10 - Presséao diferencial, entre o ponto 6 e o ponto 7 da planta de geracédo de

vapor.
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Figura B.1.11 - Vazao de ar na saida do secador de leito fluidizado, ponto 6 da planta de
geragéao de vapor.
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B.2
Secagem 3

Na secagem 3, serdo indicados os dados coletados na fabrica em toda a

planta como mostra a Figura 2.1.
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Figura B.2.1 - Temperatura da salmoura na saida do circuito secundério e entrada no

primeiro resfriador da planta de geragao de vapor
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Figura B.2.2 - Temperatura da salmoura na entrada do circuito secundario e saida do
primeiro resfriador da planta de geragao de vapor
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Figura B.2.3 - Temperatura do brometo de litio antes de entrar no secador de spray de
brometo de litio da planta de geracéao de vapor
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Figura B.2.4 — Temperatura do ar na saida do secador de spray de brometo de litio da
planta de geragao de vapor

a
=)

Temper%lura (°C)

N
)

01:04 01:12 01:19 01:26 01:33 01:40
Tempo (h)

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

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

da planta de geragao de vapor
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Figura B.2.7 - Presséao diferencial na saida do secador de leito fluidizado, entre os pontos

6 e 7 da planta de geragao de vapor
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Figura B.2.8 - Vazao de ar na saida do secador de leito fluidizado, ponto 6 da planta de

geragéao de vapor


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0024961/CB


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0024961/CB

Apéndice C
Oleo BPF

Em seguida, é apresentado uma breve descricdo sobre o éleo BPF em
que se destacam os gases poluentes que sao liberados pela caldeira na geragcao
de vapor.

O é6leo BPF é um éleo combustivel, previsto no Brasil como tipo A, pela norma
CNP-05 (Instituto Brasileiro de Petrdleo).

O ébleo BPF, tem como funcdo produzir calor e é utilizado em uma grande
variedade de equipamentos destinados a geracdo de energia térmica. Assim, a
geragdo de vapor requer propriedades especiais do 06leo combustivel e
problemas de poluicdo atmosférica podem resultar de combustdo de 6dleos
combustiveis usados nessa aplicagao.

Para o Estado do Rio de Janeiro, as especificagbes do 6leo BPF, tém os
seguintes valores, de acordo com a norma CNP-05, revisao 3.

Ponto de fulgor, minimo: 66°C

Ponto de fluidez superior, maximo: 21°C —27°C

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

Agua e sedimento em peso, maximo: 2,00%

Viscosidade Saybolt:

- Furol a 50°C, maximo: 300

- Universal a 37,8°C, minimo: 150

Para este trabalho, é relevante, o teor de enxofre do éleo BPF, em relacdo ao
impacto ambiental no que diz respeito a poluicdo atmosférica.

O teor de enxofre dos 6leos combustiveis ndo depende somente do petréleo que
Ihes deu origem, mas também do processo de refinagdo que foram submetidos.
Um problema que o enxofre promove é a poluicdo atmosférica, quando na
combustao, o enxofre se converte nos 6xidos de enxofre (SO, e SOs) e sdo
emitidos para a atmosfera, nas areas industriais povoadas. Estes 6xidos de
enxofre na atmosfera reagem com as goticulas de agua em suspensao
resultando em H,SQO,, acido sulfurico, provocando a chuva acida.

Uma analise de combustao apresentada pela Alborg esta descrita abaixo:

Calculo de Combustao


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0024961/CB


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0024961/CB

Combustiveis Liquidos e Solidos

1- Combustivel
Tipo
Composicao Tipica:
Carbono
Hidrogénio
Oxigénio
Nitrogénio
Enxofre
Agua
Poder Calorifico Inferior

Temperatura de Queima
Calor Especifico

2 - Calculo da Combustao

2.1) Ar de Combustao
Temperatura Ambiente
Temperatura de Queima
Calor Especifico @ ta
Calor Especifico @ tac
Excesso de Ar
Vazao Estequiométrica
Vazéo Real

2.2) Gases da Combustao

Oleo 1A

C =86,50%

H=10,70%

O =0,00%

N = 0,00%

S=2,70%

W =0,10%
Calculado Hu = 10,136 kcal/kg
Padréo Hu, = 9,750 kecal/kg

to =120 °C

Co = 0,50 kcal/kg/°C

t,=25 °C
tc = 105 °C
cpa, = 0,312 kecal/Nm®<C
cpac, = 0,314 kcal/Nm3°C
u=20%
L; = 10,64 Nm®kg
L = 12,76 Nm® /kg

Composicao Volumétrica: Seco Umido
Di6xido de Carbono Maximo COzmax 16,09% 14,37%
Di6xido de Carbono CO, 13,28% 12,08%
Oxigénio O, 3,67% 3,34%
Nitrogénio [\ 82,89% 75,46%
Diéxido de Enxofre SO, 0,16% 0,14%
Vapor D'agua H.O - 8,97%
Vazao Estequiométrica Gases Secos G; = 10,04 Nm®kg

Vazao Estequiométrica Vapor de H,O

Vazao Estequiométrica Gases Umidos

Gz = 1,20 Nm¥kg
Gs = 11,24 Nm®kg
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Vazao Real

Peso Especifico (Gas Seco)
Peso Especifico (Gas Umido)
Calor Especifico @ tc
Temperatura da Combustéo
Entalpia da Combustéo

3 - Eficiéncia da Combustdo

Temperatura de saida
Temperatura Liquida
Calor Especifico @ tsg,
Entalpia na Saida
Perda nos gases
Eficiéncia

G = 13,36 Nm®kg

Y9¢, = 1,361 kg/ Nm?®

v9c: = 1,311 kg/ Nm?
cpgc, = 0,390 kcal/ Nm?® °C

tc=1,968 °C

Ic = 10,249 kcal/kg

tsg = 220 °C
tsgi =195 °C
cpgc = 0,336 kcal/ Nm?® °C
Isg = 877 kcal/kg
8,55%
ne = 91,45%
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