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EXPERIENCIA IMPORTA"

PARA DRENAGEM DE CONDENSADO



TRAZENDO ENERGIA PARA A TERRA

Diga energia. Pense meio ambiente.

E vice-versa. Qualquer empresa que tem
consciéncia energética também demonstra
consciéncia ambiental. Menos energia
consumida significa menos despendicio,
menos emissdes € um meio ambiente mais
saudavel.

Em suma, ao integrar energia e meio ambiente,
os custos que a industria precisa pagar por
ambos sdo reduzidos. Ao ajudar as empresas
a gerenciar energia, os produtos e servigos da
Armstrong também ajudam a proteger o meio
ambiente.

A Armstrong compartilha know-how desde
gue inventou o purgador de vapor de balde
invertido com eficiéncia energética em 1911.
Desde entdo, a economia obtida pelos clientes
comprovou repetidamente que conhecimento
ndo compartilhado é energia desperdigada.

Os desenvolvimentos e melhorias da
Armstrong no projeto e na fungdo do
purgador de vapor geraram economias
significativas de energia, tempo e

dinheiro. Esta secéo é fruto de décadas

de compartilhamento e expansio do

gue aprendemos. Trata dos principios
openracionais de purgadores de vapor e
descreve as aplicagdes especificas deles em
uma ampla variedade de produtos e setores.

Esta segdo também inclui Tabelas de
recomendagdo que resumem as Nossas
conclusdes sobre qual tipo de purgadonr
proporcionara o desempenho ideal em uma
determinada situagdo e o porqué.
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IMPORTANTE: esta segdo resume 0s principios gerais de instalagéo e
funcionamento de purgadores de vapor, conforme descrito acima. A instalagéao
e operagao reais do equipamento de purga de vapor devem ser realizadas
somente por pessoal experiente. A selegao ou instalagao sempre deve ser
acompanhada por assisténcia técnica competente ou orientagao especializada.
Estes dados nunca devem ser usados como substitutos para tal assisténcia
técnica ou orientagao. Recomendamos entrar em contato com a Armstrong ou
um representante local para obter mais detalhes.
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Instrugdes para usar as Tabelas de recomendacgao

Ha uma Tabela de recomendagéo de referéncia rapida nas se¢des
“COMO PURGAR" deste Manual, nas paginas 20 a 46.

Um sistema de cddigos de recursos (que varia de Aa Q) fornece
informagoes répidas.

Atabela inclui os tipos de purgador de vapor e as principais vantagens
que Armstrong considera superiores para cada aplicagéo especifica.

Por exemplo, suponha que vocé esté procurando informagdes sobre o
purgador adequado para usar em um tacho encamisado drenado por
gravidade. Vocé deve:

1. Irparaasegao “Como purgar tachos encamisados’, nas paginas 38
a 39, e consultar o canto inferior direito da pagina 38. A Tabela de

recomendagdo disponivel naquele local esté reimpressa abaixo para fins T

de conveniéncia. (Cada segdo tem uma Tabela de recomendagao.)
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4. Sigaalinha de “B" a direita até chegar a coluna que corresponde a
nossa primeira opgao, neste caso, o balde invertido. Com base em testes e
condigOes operacionais reais, o desempenho de conservagao de energia
do purgador de vapor de balde invertido foi classificado como “Excelente”.
Siga esse mesmo procedimento para as letras restantes.

Abreviaturas

IB  Purgador de balde invertido

IBLV Purgador de balde invertido com eliminador de ar grande
F&T Purgador de boia e termostético

CD  Purgador de disco controlado ou termodinamico

DC  Controlador automatico de diferencial de condensado

CV  Valvula de retengéo

Balde térmico

PRV Vélvula redutora de pressao

2. Localizar “Tachos encamisados, Drenagem por gravidade” na primeira

coluna em “Equipamento sendo purgado” e consultar a direita para
encontrar a “1* opgéo e codigo do recurso” da Armstrong. Neste caso, a
primeira opgdo é um IBLV e séo listadas as letras B, C, E, K, N de cédigos
de recursos.

3. Emseguida, consultar a Tabela CG-5-2 abaixo, intitulada “Como varios
tipos de purgador de vapor cumprem requisitos operacionais especificos”

e seguir pela coluna da extrema esquerda até cada uma das letras B, C,
E, K, N. Aletra “B", por exemplo, refere-se a capacidade do purgador de
oferecer operagéo de conservagao de energia.

Tabela CG-5-1. Tabela de recomendacao
(Consulte na tabela abaixo as referéncias de “Codigo do recurso”.)

Equipamento 1% opgéo

Tabela CG-5-2. Como varios tipos de purgador de vapor cumprem requisitos operacionais especificos

Codigo do . . .
R Caracteristicas Balde invertido
A Método de operacao (1) Intermitente
B Conservagao de energia (tempo em servigo) Excelente
® Resisténcia ao desgaste Excelente
D Resisténcia a corrosao Excelente
E Resisténcia a choques hidraulicos Excelente
F Eliminaar e C0, na temperatura do vapor Sim
Capacidade de eliminar ar a uma pressao muito baixa
G (0,02 barg) Inadequada
H Capacidade de lidar com cargas de ar na partida Adequada
I Operagao contra contrapressao Excelente
J Resisténcia a danos por congelamento (6) Boa
K Capacidade de purgar o sistema Excelente
L Desempenho em cargas muito leves Excelente
M Resposta a ondas de condensado Imediata
N Capacidade de lidar com sujeira Excelente
0 Tamanho fisico comparativo (7) Grande
p Capacidade de lidar com “vapor flash” Adequada
Q Falha mecénica (aberto ou fechado) Aberto

(1) A drenagem de condensado é continua. A descarga é intermitente.
(2) Pode ser continuo em carga baixa.

(3) Excelente quando se utiliza “vapor secundario”.

(4) Purgadores bimetalicos e de wafer — boa.

(5) Nao recomendado para operagdes de baixa pressao.

sendo purgado e codigo do recurso Opcaoalternativa
Tachos encamisados, IBLV -
Drenagem por gravidade B,C,E KN F&T ou termosttico
Tachos encamisados, DC IBLY
Drenagem por sifao B,C,E G H,KN,P
. rf Controlador de e
F&T Disco Termostético diferencial Orificio
Continuo Intermitente (2) Intermitente Continuo Continuo
Boa Inadequada Adequada (3) Excelente Inadequada
Boa Inadequada Adequada Excelente Inadequada
Boa Excelente Boa Excelente Boa
Inadequada Excelente (4) Inadequada Excelente Boa
Néo Nao Nao Sim Inadequado
Excelente (5)NR Boa Excelente Inadequada
Excelente Inadequada Excelente Excelente Inadequada
Excelente Inadequada Excelente Excelente Inadequada
Inadequada Boa Boa Boa Excelente
Adequada Excelente Boa Excelente Inadequada
Excelente Inadequado Excelente Excelente Inadequado
Imediata Atrasada Atrasada Imediata Inadequada
Inadequada Inadequada Adequada Excelente Inadequada
Grande Pequeno Pequeno Grande Pequeno
Inadequada Inadequada Inadequada Excelente Inadequada
Fechado (8) Aberto (9) Aberto N/A
(6) Purgadores de ferro fundido nao sao recomendados.
(7) Em construcao de ago inoxidavel soldado — médio.
(8) Pode falhar fechado devido a sujeira.
(9) Pode falhar aberto ou fechado, dependendo do projeto dos foles.
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Armstrong Tabelas de vapor

O que sao e como usa-las

As quantidades de calor e as relagoes temperatura/pressao mencionadas
nesta segéo sdo obtidas da tabela Propriedades do vapor saturado.

Definigoes dos termos usados

Vapor saturado é vapor puro na temperatura que corresponde
atemperatura de ebuligdo da &gua na pressao existente.

Pressoes absoluta e manométrica

(Coluna ). A presséo absoluta é a pressdo em bar (bar(a)) acima de um
vacuo perfeito. A pressdo manométrica é a pressao em bar (barg) acima
da presséo atmosférica, que é 1 bar absoluto. A pressdo manométrica
(barg) mais 1éigual a pressao absoluta. Ou, a pressao absoluta em bar
menos 1 éigual a pressdo manométrica.

Relagéo pressao/temperatura (Colunas1e 2). Para cada presséo
de vapor saturado ha uma temperatura correspondente. Exemplo:
atemperatura de vapor saturado a 9 barg é sempre de 179,9 °C.

Volume especifico de vapor (Coluna 3). O volume por unidade de massa
em m3/kg.

Calor do liquido saturado (Colunas 4 e 6). E a quantidade de calor
necessaria para aumentar a temperatura de um quilograma de agua
de 0 °C para o ponto de ebulicéo a pressao e temperatura mostradas. E
expresso em quilojoules (kJ) ou quilocalorias (kcal).

Calor latente ou calor de vaporizagao (Colunas 5 e 7). A quantidade
de calor necesséria para alterar um quilograma de agua em ebulicéo
para um quilograma de vapor. Essa mesma quantidade de calor é
liberada quando um quilograma de vapor é condensado de volta em
um quilograma de agua. Essa quantidade de calor é diferente para
cada combinagéo de pressdo/temperatura, como mostrado na tabela
de vapor.

Como a tabela é usada

Além de determinar as relages de pressao/temperatura, vocé pode
calcular a quantidade de vapor que sera condensado por qualquer
unidade de calor com saida em kJ (Kcal) conhecida.

De modo inverso, a tabela pode ser usada para determinar a saida em
kJ (kcal) se a taxa de condensagéo do vapor for conhecida. Na parte de
aplicagéo desta segéo, ha diversas referéncias ao uso da tabela de vapor.

Tabela CG-6-1. Propriedades do vapor saturado

Quilojoules Quilocalorias
Pressaodo | Temp.do | Volume

vapor vagor espec. (iia(:ﬂz‘d%o Calor (iia(:ﬂz‘d? Calor

(barabs.) | (°C) (m'/kg) | saturado | |REME | carypago | latente

kikg) | KK | (alskg) | (keallka)

Colunal | Coluna2 | Coluna3 | Coluna4 | Colunab5 | Coluna6 | Coluna7

P t SV q r q P

0,01 70 129,20 29 2484 70 5935
0,02 175 67,01 73 2460 175 5876
0,03 241 45,67 101 2444 241 5839
0,04 29,0 34,80 121 2433 289 581,2
0,05 329 2819 138 2423 329 5789
0,06 36,2 2347 151 2415 36,2 5770
0,07 39,0 20,53 163 2409 39,0 575,5
0,08 415 18,10 174 2403 N5 5740
0,09 438 16,20 183 2398 437 5728
010 458 14,67 192 2393 458 518
0,20 60,1 7650 251 2358 60,1 5633
0,30 69,1 5229 289 2335 69,1 558,0
040 75,9 3993 317 2319 75,8 554,0
0,50 813 3240 340 2305 813 5507
0,60 86,0 2132 359 2293 85,9 5479
0,70 90,0 2365 316 2283 899 545,5
0,80 935 2087 391 2274 935 5432
0,90 96,7 1869 405 2265 96,7 541,2
1,00 99,6 1694 a1 2257 997 539,3
150 ma 1159 467 2226 ms 5318
2,00 120,2 0,8854 504 2201 1205 5259
250 1274 0,7184 535 2181 1278 521,0
3,00 1335 0,6056 561 2163 1341 516,/
3,50 1889 0,5240 584 2147 139,5 5129
4,00 1436 04622 604 2133 1444 509,56
450 1479 04138 623 219 1488 506,3
5,00 1518 0,3747 640 2107 152,8 5034
6,00 158,8 0,3155 670 2084 160,1 498,0
700 164,9 0,2721 696 2065 1664 4933
8,00 1704 0,2403 Al 2046 172,2 4888
9,00 154 0,2148 42 2029 173 4848
10,00 1799 0,1943 762 2013 1821 4810
11,00 1841 0,774 78 1998 186,5 4774
12,00 188,0 0,632 798 1983 190,7 4739
13,00 1916 0,151 814 1970 194,5 4708
14,00 195,0 0,407 830 1958 198,2 4677
15,00 1983 01317 844 1945 2017 4647
16,00 2014 0,1237 858 1933 2051 4617
17,00 204,3 0,166 81 1921 208,2 459,0
18,00 2071 0103 884 1910 M2 456,3
19,00 2098 0,10470 897 1899 214,2 4536
20,00 2124 0,09954 908 1888 2170 4511
25,00 2239 0,07991 961 1839 2297 4393
30,00 2338 0,06663 1008 1794 240,8 4285
40,00 250,3 0,04975 1087 172 2597 409,
50,00 2639 0,03943 1154 1640 2051 3917
60,00 2156 0,03244 1213 1571 2898 354
70,00 2858 0,02731 1267 1505 3027 359,7
80,00 295,0 0,02353 1317 1442 314,6 3446
90,00 303,3 0,02050 1363 1380 3257 3298
100,00 3110 0,01804 1407 1319 336,3 315,2
110,00 3181 0,01601 1450 1258 346,5 3006
120,00 3241 0,01428 1492 nar 356,3 286,0
130,00 330,8 0,01280 1532 1135 365,9 N1
140,00 336,6 0,01150 1571 1070 354 255,7
150,00 3421 0,010340 1610 1004 3841 2399
200,00 365,7 0,0058717 1826 592 436,2 144

Tkcal = 4,186 kJ
1kJ = 0,24 keal
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Tabelas de vapor

Vapor flash (secundario)

0 que é vapor flash? Quando condensado quente ou dgua da caldeira,
sob pressao, é liberado para uma pressao mais baixa, parte evapora-se
novamente, transformando-se no que é conhecido como vapor flash.

Por que isso é importante? Esse vapor flash é importante porque
contém unidades de calor que podem ser reaproveitadas para uma
operagao mais econdmica da fabrica — e que, de outra forma, seriam
desperdigadas.

Como ele se forma? Quando a 4gua é aguecida na presséo atmosférica
(1,013 bar(a)), sua temperatura aumenta até atingir 100 °C, a temperatura
mais alta em que a 4gua pode existir nessa pressao. O calor adicional ndo
aumenta a temperatura, mas converte a agua em vapor.

O calor absorvido pela &gua para elevar sua temperatura até o ponto

de ebulicdo chama-se “calor sensivel” ou calor do liquido saturado. O
calor necessario para converter agua no ponto de ebuligdo em vapor na
mesma temperatura é chamado de “calor latente”. A unidade de calor em
uso comum é o kd. A quantidade de calor necessaria para aumentar a
temperatura de um kg de &gua em 1°C na pressao atmosférica é igual a
4,186 kJ.

No entanto, se a &gua for aquecida sob pressao, o ponto de ebuligao é
superior a 100 °C, portanto, o calor sensivel necessario € maior. Quanto
maior a pressao, maior é a temperatura de ebulicdo e maior é o teor de
calor. Se a pressao for reduzida, uma determinada quantidade de calor
sensivel é liberada. Esse calor em excesso seré absorvido na forma de
calor latente, fazendo parte da dgua se transformar em “vapor flash”.
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0 condensado na temperatura do vapor e sob pressao de 10 bar(a) tem
um teor de calor de 762 kJ/kg. (Consulte a Coluna 4 na Tabela de vapor.)
Se esse condensado for descarregado na pressao atmosférica (1 bar(a)),
seu teor de calor cai instantaneamente para 417 kJ/kg. O excedente de
345 kJ evapora novamente ou transforma uma parte do condensado em
vapor flash. A porcentagem que se transforma em vapor flash pode ser
calculada usando a féormula:

% vapor flash = w x100

gl = calorsensivel no condensado a uma pressao mais alta antes da
descarga.

g2 = calorsensivel no condensado na pressao mais baixa na qual
ocorre a descarga.

r = calorlatente no vapor na pressao mais baixa na qual

o condensado foi descarregado.

% vapor flash = % x100 =15,3%

0 Grafico CG-7-1 mostra a quantidade de vapor secundario que seré
formada ao descarregar condensado em diferentes pressoes. Encontre
outras tabelas Uteis na pagina 59 (Tabelas de engenharia Uteis).

Gréfico CG-7-1. Porcentagem de vapor flash formado ao descarregar condensado em uma presséo reduzida.
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Armstrong Conceitos basicos sobre vaponr

Vapor é um gas invisivel gerado pela adigdo de energia térmica a

&gua em uma caldeira. Deve ser adicionada energia suficiente para
aumentar a temperatura da dgua até o ponto de ebulicdo. Em seguida,
energia adicional — sem nenhum aumento adicional na temperatura —
transforma a 4gua em vapor.

Vapor € um meio de transferéncia de calor muito eficiente e facilmente
controlado. E usado mais frequentemente para transportar energia de
um local central (a caldeira) para varios locais na fabrica, onde é usado
para aquecer ar, &gua ou aplicagdes de processos.

Como observado, sdo necessarios kJ adicionais para que 4gua em
ebulicéo se transforme em vapor. Esses kJ néo sao perdidos, mas sim
armazenados no vapor pronto para ser liberado para aquecer o ar,
cozinhar tomates, passar calgas ou secar um rolo de papel.

O calor necessério para transformar agua em ebulicio em vapor é
chamado de calor de vaporizagédo ou calor latente. A quantidade de
calor é diferente para cada combinagéo de presséao/temperatura, como
mostrado nas tabelas de vapor.

O vapor em agéo:

Como o calor do vapor é utilizado

O calor escoa de um nivel de temperatura mais alto para um nivel de
temperatura mais baixo em um processo conhecido como transferéncia
de calor. Iniciando na caAmara de combustéo da caldeira, o calor escoa
através dos tubos da caldeira até a &gua. Quando a pressdo mais alta

na caldeira empurra o vapor para fora, ele aquece os tubos do sistema
de distribuigdo. O calor do vapor escoa através das paredes dos tubos
para o ar adjacente mais frio. Essa transferéncia de calor transforma
parte do vapor de volta em dgua. E porisso que as linhas de distribuigdo
normalmente sédo isoladas para minimizar essa transferéncia de calor
ineficiente e indesejavel.

+335kJ =

&

——
+2257kJ =

1kg de vapor
a100°C

d

—

Figura CG-8-1. Estes desenhos mostram quanto calor é necessario para gerar

um kg de vapor em pressao atmosférica. Observe que sao necessarios 4,186 kJ
para cada aumento de temperatura de 1°C até o ponto de ebuligao, mas que sao
precisos muito mais kJ para transformar 4gua a 100 °C emvapor a 100 °C.

Quando o vapor alcanga os trocadores de calor no sistema, a histéria

¢ diferente. Nesse ponto, a transferéncia de calor do vapor é desejavel.
O calor escoa para o ar em um aquecedor de ar, para a 4gua em um
aquecedor de agua ou para alimentos em um tacho de cozimento. Nada
deve interferir nessa transferéncia de calor.

Drenagem de condensado:

Por que é necessaria

Condensado é o subproduto da transferéncia de calor em um sistema
de vapor. Forma-se no sistema de distribuigdo devido a inevitavel
radiagdo. Também se forma em equipamentos de aquecimento e
processos como consequéncia da desejavel transferéncia de calor do
vapor para a substancia a ser aquecida. Ap6s o vapor se condensar

e liberar o seu valioso calor latente, o condensado quente deve ser
removido imediatamente. Embora o calor disponivel em um quilograma
de condensado seja quase insignificante em comparagéo ao calor em
um quilograma de vapor, o condensado continua sendo 4gua quente
preciosa e deve ser retornado a caldeira.

Definigoes

0kJ. 4186 kJ (quilojoules) é a quantidade de energia térmica
necesséaria para elevar a temperatura de um kg de agua fria em1°C. Ou,
4186 kJ é a quantidade de energia térmica liberada por um kg de agua
em resfriamento, por exemplo, de 20 °C para 19 °C.

Temperatura. O grau de calor sem considerar a quantidade de energia
térmica disponivel.

Calor. Uma medida de energia disponivel sem considerar a temperatura.
Parailustrar, os 4,186 kJ que elevam um kg de agua de 10 °C para 11°C
podem vir do ar adjacente a uma temperatura de 20 °C ou de uma chama
a uma temperatura de 500 °C.

. Condensado . Vapor

+678kJ +2013kJ

Figura CG-8-2. Estes desenhos mostram quanto calor é necessario para gerar um kg de vapor
auma pressao de 10 bar(a). Observe o calor adicional e atemperatura mais alta necessarios
parafazer a gua ferver a uma pressao de 10 bar(a) em comparagdo com a presséao atmosférica.
Note também a quantidade menor de calor necesséria para transformar 4gua em vapor a uma
temperatura mais elevada.
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Conceitos basicos sobre vaponr

A necessidade de drenar o sistema de distribuiciao. Condensado no
fundo de linhas de vapor pode ser a causa de um tipo de golpe de ariete.
Vapor se deslocando a até 150 km por hora cria “ondas” conforme passa
sobre esse condensado (Figura CG-9-2). Se condensado suficiente se
formar, vapor em alta velocidade arrasta-o, criando uma onda perigosa
que cresce cada vez mais a medida que coleta liquido & sua frente.
Qualquer coisa que altere a diregdo — conexdes de tubulagéo, valvulas
reguladoras, Tés, cotovelos, flanges cegos — pode ser destruida. Além dos
danos causados por esse “ariete”, 4gua em alta velocidade pode causar
erosao lascando superficies metalicas.

A necessidade de drenar a unidade de transferéncia de calor.

Quando o vapor entra em contato com condensado resfriado abaixo da
temperatura do vapor, ele pode produzir outro tipo de golpe de ariete
conhecido como choque térmico. O vapor ocupa um volume muito maior
do que o condensado e, quando colapsa repentinamente, pode enviar
ondas de choque por todo o sistema. Essa forma de golpe de ariete pode
danificar equipamentos e sinaliza que o condensado nao esté sendo
drenado do sistema.

Obviamente, condensado na unidade de transferéncia de calor ocupa
espaco e reduz o tamanho fisico e a capacidade do equipamento.
Remové-lo rapidamente mantém a unidade cheia de vapor (Figura
CG-9-3). Conforme o vapor se condensa, ele forma uma pelicula de

4gua no interior do trocador de calor. Gases ndo condensaveis nao

se transformam em liquido e escoam por gravidade. Em vez disso,
acumulam-se como uma fina pelicula na superficie do trocador de calor
— juntamente com sujeira e incrustagoes. Todos sao possiveis barreiras a
transferéncia de calor (Figura CG-9-1).

. Condensado

\

Figura CG-9-2. 0 condensado que se acumula em canos ou tubos é arrastado em
ondas pelo vapor que passa por cima até bloguear o fluxo de vapor no ponto A.
0 condensado na area B causa um diferencial de pressao que permite que a
pressao do vapor arraste a onda de condensado como um ariete.

- ;:sg

Purgador

. Vapor

Purgador ||

0,
(A

Armstrong

A necessidade de remover ar e CO,. Sempre ha ar durante a partida

do equipamento e na agua de alimentagao da caldeira. A &gua de
alimentagdo também pode conter carbonatos dissolvidos, que liberam o
gés dioxido de carbono. A velocidade do vapor empurra os gases para as
paredes dos trocadores de calor, onde podem bloquear a transferéncia
de calor. Isso causa o problema de drenagem de condensado, pois esses
gases devem ser removidos juntamente com o condensado.

g g e g g ——— VAPOR
‘ | GASESNAQ
CONDENSAVEIS
AGuA
—— SUJEIRA

INCRUSTAGAQ
METAL RECORTE DO TUBO
— rLumoAserAQuectoo | DA SERPENTINA

Figura C6-9-1. Barreiras em potencial & transferéncia de calor: o calor e a tempe-
ratura do vapor precisam atravessar essas barreiras para exercer sua fungao.

Figura CG-9-3. Uma serpentina com metade de seu volume cheio de condensado
nao consegue operar em capacidade maxima.

6 bar(a)
159°C

Purgador

Y ]
i}lll
|

Purgador

l B
Purgador

Purgador

(s I3[

Eliminador [

—dd

\&

. Condensado . Vapor

Vapor Flash

¢

Figura CG-9-4. Observe que a radiagdo de calor do sistema de distribuigao provoca a formagao de condensado e, portanto, requer purgadores de vapor em pontos baixos
naturais ou antes das valvulas de controle. Nos trocadores de calor, os purgadores executam a funcao vital de remover o condensado antes de ele se tornar uma barreira
para a transferéncia de calor. Condensado quente é retornado através dos purgadores para a caldeira para reutilizagao.
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Efeito do ar na temperatura do vapor

Quando ar e outros gases entram no sistema de vapor, eles consomem
parte do volume que o vapor ocuparia. A temperatura da mistura ar/
vapor cai abaixo da do vapor puro. A Figura CG-10-1 explica o efeito do
ar nas linhas de vapor. A Tabela CG-10-1 e o Grafico CG-10-1 mostram

as varias redugdes de temperatura causadas pelo ar em diversas
porcentagens e pressoes.

Efeito do ar na transferéncia de calor

O fluxo normal de vapor em direcéo a superficie do trocador de calor
transporta ar e outros gases com ele. Como nao se condensam e drenam
por gravidade, esses gases nao condenséveis formam uma barreira entre
o vapor e a superficie do trocador de calor. As excelentes propriedades
isolantes do ar reduzem a transferéncia de calor. Na verdade, em
determinadas condigdes, até mesmo 0,5% do volume de ar no vapor pode
reduzir a eficiéncia de transferéncia de calor em 50% (Figura CG-11-1).

Quando gases nao condenséveis (principalmente ar) continuam a
se acumular e ndo sdo removidos, eles podem encher gradualmente
o trocador de calor com gases e interromper completamente o fluxo
de vapor. A unidade entéo fica “obstruida por ar”.

Tabela CG-10-1. Reducao da temperatura causada pelo ar

Pressao T(‘e’glp:rrzg:;aago Temperatura do vapor misturado com varias
(bar(a)) prgse'nte (C) porcentagens de ar (por volume) (°C)
10% 20% 30%
2 120,2 1167 113,0 110,0
4 1436 140,0 1355 131,
6 1588 154,5 150,3 145,1
8 1704 165,9 1613 1559
10 1799 1754 1704 165,0

Camara de vapor com 100% de vapor
Pressdo total de 10 bar(a)

Pressdo dovapor de 10 bar(a)
Temperatura do vapor de 180 °C

Cémara de vapor com 90% de vapor e 10% de ar
Pressdo total de 10 bar(a)

Presséo do vapor de 9 bar(a)

Temperatura do vapor de 175,4°C

Figura CG-10-1. Uma camara que contém ar e vapor distribui apenas o calor da pressao
parcial do vapor, nao da pressao total.

Conceitos basicos sobre vaponr

Corroséao

As duas causas principais de incrustagédo e corrosio sé&o o diéxido de
carbono (CO») e 0 oxigénio (0). CO, entra no sistema como carbonatos
dissolvidos na agua de alimentagéo e, quando misturado com
condensado resfriado, cria &cido carbonico. O extremamente corrosivo
4cido carbonico pode desgastar a tubulagéo e os trocadores de calor
(Figura CG-11-2 ). Oxigénio entra no sistema como gas dissolvido na dgua
de alimentagao fria. Ele agrava a agao do acido carbdnico, acelerando a
corrosdo e causando a formagéo de alvéolos (“pites”) em superficies de
ferro e ago (Figura CG-11-3).

Eliminacgéo de indesejaveis

Resumindo, os purgadores precisam drenar o condensado porque

ele pode reduzir a transferéncia de calor e causar um golpe de ariete.
Purgadores devem evacuar o ar e outros gases nao condensaveis porque
podem reduzir a transferéncia de calor diminuindo a temperatura

do vapor e isolando o sistema. Eles também podem causar corroséo
destrutiva. E essencial remover condensado, ar e CO, da forma mais
rapida e completa possivel. Um purgador de vapor, que é simplesmente
uma valvula automatica que abre para condensado, ar e CO, e fecha para
vapor, faz esse trabalho. Por motivos econémicas, o purgador de vapor
deve fazer o seu trabalho por longos periodos com o minimo de atengéo.

Temperaturaem °C
Temperaturaem °C

Grafico CG-10-1. Mistura ar/vapor

Reducao da temperatura causada por varias porcentagens de ar em diferentes pressoes.
Este gréfico determina a porcentagem de ar com pressao e temperatura conhecidas
determinando o ponto de intersecgao entre pressao, temperatura e porcentagem de ar por
volume. Por exemplo, considere uma presséo do sistema de 9 bar(a) com uma temperatura
no trocador de calor de 160 °C.

Com base no grafico, determina-se que ha 30% de ar por volume no vapor.
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Conceitos basicos sobre vaponr

O que o purgador de vapor precisa fazer

Atarefa do purgador de vapor é remover condensado, ar e CO, do
sistema tao rapidamente quanto eles se acumulam. Além disso, para fins
de eficiéncia geral e economia, o purgador também deve proporcionar:

1. Perda minima de vapor. A Tabela CG-11-1 mostra como vazamentos
de vapor sem supervisao podem ser caros.

2. Vida util longa e servigo confiavel. O desgaste répido de pegas

faz um purgador deixar de ser confiavel rapidamente. Um purgador
eficiente poupa dinheiro minimizando testes, reparos, limpeza, tempo de
inatividade e perdas associadas.

3. Resisténcia a corrosao. As pegas do purgador que estdo em
funcionamento devem ser resistentes & corrosao para combater
os efeitos nocivos de condensado &cido ou com oxigénio.

4. Eliminacao de ar. Pode haver ar presente no vapor a qualquer
momento e especialmente na partida. O ar deve ser eliminado para que
haja uma transferéncia de calor eficiente e evitar obstrugéo do sistema.

5. Eliminagao de CO.. A eliminagéo de CO, na temperatura do vapor
evita a formacéo de acido carbdnico. Portanto, o purgador de vapor deve
operar na temperatura do vapor ou préxima a ela, pois o CO, se dissolve
em condensado quando este esfria abaixo da temperatura do vapor.

6. Operacgao contra contrapressao. Linhas de retorno pressurizadas
podem ocorrer por projeto e acidentalmente. Um purgador de vapor
deve operar contra a contrapressao real em seu sistema de retorno.

7. Sem problemas de sujeira. Sujeira é uma preocupagdo sempre
presente, pois 0s purgadores estao localizados em pontos baixos

no sistema de vapor. O condensado coleta sujeira e incrustagoes na
tubulagdo, e sélidos podem ser transportados a partir da caldeira. Até
mesmo as particulas que passam através de telas de filtros séo erosivas e,
portanto, o purgador de vapor deve ser capaz de operar na presenca de
sujeira.

. Condensado . Vapor

Figura CG-11-1. 0 vapor que se condensa em uma unidade de transferéncia de calor move o
ar para a superficie de transferéncia de calor, onde se acumula ou “incrusta’, formando um
isolamento eficaz.

b,

Mea

Ar

strong’

Um purgador que nao possui todos esses recursos desejaveis

de operagéo/projeto reduz a eficiéncia do sistema e aumenta os
custos. Quando um purgador tem todos esses recursos, o sistema
consegue atingir:

Aqguecimento rapido do equipamento de transferéncia de calor
Temperatura maxima do equipamento para transferéncia de calor de
vapor aprimorada

Capacidade méxima do equipamento

Economia méxima de combustivel

Méo de obra reduzida por unidade de saida

Manutengéo minima e vida Util longa sem problemas

n =

o g W

As vezes, uma aplicacao pode exigir um purgador sem esses recursos de
projeto, mas, na vasta maioria das aplicagdes, um purgador que cumpra
todos os requisitos entregara os melhores resultados.

Figura CG-11-2. 0 gas CO, se combina com condensado que pode se resfriar abaixo da
temperatura do vapor para formar 4cido carbdnico, que corréi tubos e unidades de transfe-
réncia de calor. Observe a ranhura corroida no tubo ilustrado.

Figura CG-11-3. Oxigénio no sistema acelera a corroséo (oxidagao) dos tubos, causando a
formagao de alvéolos (“pites”) como mostrado aqui.

Figuras CG-11-2 e CG-11-3, cortesia da Dearborn Chemical Company, EUA.

Tabela CG-11-1. Custo de vazamentos de vapor de varios tamanhos a
7barg (supondo custo do vapor de US$ 10,00 por tonelada de vapor)

Tamanho do Toneladas de vapor | Custo total pormés | Custo total por ano
orificio (pol.) | desperdicadas por més (US$) ‘)]

s 3196 3195 45540

e’ 2895 2895 34740

38" 2136 2136 25632

5/16" 1417 14717 17724

W 954 954 11448

3/16” 532 532 6384

78" 238 238 2856

Osvalores de perda de vapor sao baseados em vapor limpo e seco escoando através de

um orificio de borda afiada até a pressao atmosférica, sem presenca de condensado.
Normalmente, o condensado reduziria essas perdas devido ao efeito de formagao de vapor
flash quando ha uma queda de pressao.
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0 purgador de vapor de balde invertido submerso da Armstrong é um
purgador mecanico que opera na diferenga de densidade entre o vapor
e a dgua. Consulte a Figura CG-12-1. O vapor que entra no balde invertido
submerso faz o balde boiar e fechar a valvula de descarga. O condensado
que entra no purgador faz o balde afundar, abrindo a vélvula de purga
para descarregar o condensado. Ao contrario de outros purgadores
mecanicos, o balde invertido também elimina ar e diéxido de carbono
continuamente na temperatura do vapor.

Esse principio simples de remogéao de condensado foi introduzido pela
Armstrong em 1911. Anos de aperfeicoamento em materiais e processos
de fabricagao tornaram os atuais purgadores de balde invertido da
Armstrong praticamente inigualéaveis em eficiéncia operacional,
confiabilidade e durabilidade.

Vida util longa com eficiéncia energética

0 purgador de balde invertido Armstrong tem um exclusivo sistema

de rendimento que multiplica a forga fornecida pelo balde para abrir a
vélvula contra a presséo. Nao ha pivds fixos para desgastar ou criar atrito.
Ele foi projetado para abrir o orificio de descarga, permitindo capacidade
méxima. Como o balde tem a parte inferior aberta, ele é resistente a
danos causados por golpe de ariete. Os pontos de desgaste sdo altamente
reforgados para uma longa vida Util.

Um purgador de balde invertido da Armstrong pode continuar a
conservar energia mesmo quando ha desgaste. O desgaste gradual
aumenta ligeiramente o didmetro da sede e altera a forma e o didametro
da vélvula de esfera. Mas, conforme isso ocorre, a esfera apenas se
assenta mais profundamente — mantendo uma vedagéao firme.

O purgador de vapor de balde invertido

Operagao confiavel

0 purgador de balde invertido da Armstrong deve grande parte de sua
confiabilidade a um projeto que o torna praticamente livre de problemas
com sujeira. Observe que a valvula e a sede est&o na parte superior do
purgador. As particulas maiores de sujeira caem na parte inferior, onde
sao pulverizadas com a agéo para cima e para baixo do balde. Como a
vélvula de um balde invertido esta sempre fechada ou totalmente aberta,
ha passagem livre de particulas de sujeira. Além disso, o fluxo rapido

de condensado por baixo da borda do balde cria uma exclusiva agao
autolimpante que remove a sujeira do purgador. O balde invertido tem
apenas duas partes méveis: o conjunto da alavanca da valvula e o balde.
Isso significa que n&o ha pontos fixos, articulagdes complicadas — nada
para emperrar, obstruir ou entupir.

Pecgas resistentes a corrosio

Avélvula e a sede dos purgadores de balde invertido da Armstrong
sao de ago inoxidavel com alto teor de cromo, com acabamento polido
e lapidado. Todas as outras pegas funcionais so de ago inoxidavel
resistente ao desgaste e a corrosao.

Operagao contra contrapresséo alta

Alta presséo nalinha de descarga simplesmente reduz o diferencial

na vélvula. A medida que a contrapressao se aproxima da pressio de
entrada, a descarga torna-se continua, como acontece nos diferenciais
de pressao muito baixos.

A contrapressdo ndo tem nenhum efeito adverso na operagédo do
purgador de balde invertido além da redugéo da capacidade causada
pelo diferencial baixo. Simplesmente, o balde precisa de menos forga para
abrir a vélvula e fazer o purgador funcionar.

Figura CG-12-1. Operagao do purgador de vapor de balde invertido (em pressoes préximas da méxima)

. Condensado . Vapor

Valvula
totalmente
aberta,

e

/

Fluxo acumula
sujeira aqui

1. 0 purgador de vapor é instalado na linha de drenagem entre a unidade aquecida a vapor
e 0 cabegote de retorno de condensado. Na partida, o balde esta abaixado e a valvula esta
totalmente aberta. A medida que o fluxo inicial de condensado entra no purgador e escoa
por baixo do balde, ele preenche o corpo do purgador e submerge completamente o balde.
Em seguida, o condensado é descarregado através da valvula totalmente aberta para o
cabegote de retorno.

Ar

' Condensado em processo
J dereevaporacao

Vélvula
fechada

i

2. 0 vapor também entra no purgador por baixo do balde, sobe e se acumula na parte su-

perior, gerando flutuabilidade. Em seguida, o balde sobe e eleva a valvula na diregéo de sua
sede até que a vélvula fique bem fechada. Ar e ditxido de carbono passam continuamente

através do eliminador do balde e acumulam-se na parte superior do purgador. Todo vapor
que passa através do eliminador é condensado por radiagao do purgador.
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O purgador de vapor de balde invertido Armstrong

Tipos de purgador de balde invertido disponiveis para
cumprir requisitos especificos

Adisponibilidade de purgadores de balde invertido em diferentes
materiais de corpo, configuragdes de tubulagéo e outras variaveis permite
flexibilidade na aplicagéo do purgador certo para atender a necessidades
especificas. Consulte a Tabela CG-13-1.

1. Purgadores de aco inoxidavel. Corpos de ago inoxidavel vedados

e a prova de adulteragéo permitem que estes purgadores resistam a
congelamentos sem sofrer danos. Eles podem ser instalados em linhas
de trago de vapor, coletores ao ar livre e outros servigos sujeitos a
congelamento. Para pressoes até 45 barg e temperaturas até 427 °C.

2. Purgadores de ferro fundido. Purgadores de balde invertido padrao
para servigos gerais em pressoes até 17 barg e temperaturas até 232 °C.
Oferecidos com conexdes laterais, conexdes laterais com filtro integrado
e conexodes de entrada inferior e saida superior.

3. Purgadores de ago forjado. Purgadores de balde invertido padrao
para servigos de alta presséo e alta temperatura (incluindo vapor
superaquecido) até 186 barg a 560 °C.

4. Purgadores de aco inoxidavel fundido. Purgadores de balde
invertido padrao para servigos corrosivos de alta capacidade. Reparaveis.
Para pressoes até 47 barg e temperaturas até 263 °C.

Tabela CG-13-1. Parametros de projeto tipicos para purgadores de balde invertido

Conexdes (mm) 15-65 15-25 15-50 15-25 15-50
Tipos de conexdo Aparafusada, flangeada | Aparafusada, SW ou flangeada | Aparafusada, SW ou flangeada | Aparafusada, SW ou flangeada | Aparafusada, SW ou flangeada
Pressao de operagéo (barg) 0atr 0ad5 0a180 0a40 Oad7
Capacidade (kg/h) Até 9500 Até 2000 Até 9500 Até2000 Até 9500

. Condensado . Vapor Ar z S:l;ggcas:g:;rgoprocessu

Valvula
totalmente

Valvula
fechada
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3. Conforme o condensado que entra comega a encher o balde, o balde comegaa puxara 4. Conforme a vélvula comega a abrir, a forga de pressao na valvula é reduzida. Em sequida,

alavanca. A medida que o condensado continua a se elevar, mais forga é exercida até que o balde se afunda rapidamente e abre totalmente a valvula. 0 ar acumulado é descarregado

haja suficiente para abrir a valvula contra a presséo diferencial. primeiro, seguido pelo condensado. O fluxo por baixo do balde acumula sujeira e remove-a
parafora do purgador. A descarga continua até que mais vapor faga o balde boiar € o ciclo
se repete.
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0 purgador de boia e termostético € um purgador mecéanico que

opera com base nos principios de densidade e temperatura. A vélvula

de boia funciona segundo o principio da densidade: uma alavanca
conecta a boia esférica a valvula e a sede. Apds o condensado atingir um
determinado nivel no purgador, a boia sobe, abrindo o orificio e drenando
o condensado. Uma vedagéo de 4gua formada pelo condensado impede
a perda de vapor sob presséao.

Como avalvula de descarga esta sob a &gua, ela ndo consegue eliminar
ar e gases ndo condensaveis. Quando o acimulo de ar e gases ndo
condenséveis provoca uma queda significativa de temperatura,

um eliminador de ar termostético na parte superior do purgador

o descarrega. O eliminador termostético abre a uma temperatura
alguns graus abaixo da saturagéo para que possa lidar com um grande
volume de ar, através de um orificio totalmente separado, mas a uma
temperatura ligeiramente reduzida.

Os purgadores F&T da Armstrong proporcionam uma elevada
capacidade de eliminagéo de ar, respondem imediatamente a
condensado e sdo adequados para aplicagdes industriais e de HVAC.

Operacgao confiavel em pressio de vapor moduladora

Presséo de vapor moduladora significa que a pressao na unidade

de troca de calor sendo drenada pode variar da pressao méaxima de
suprimento de vapor até o vacuo, dependendo das condigdes. Portanto,
em condigdes de pressao zero, apenas a forga da gravidade esta
disponivel para arrastar o condensado através de um purgador de vapor.
Quantidades substanciais de ar também podem ser liberadas nessas
condigdes de baixa pressao de vapor. A operagéo eficiente do purgador
F&T cumpre todos esses requisitos especializados.

Figura CG-14-1. Operagéo do purgador de vapor F&T

. Condensado

O purgador de vapor de boia e termostatico

Operagao com contrapressio alta

A contrapressdo néo tem nenhum efeito adverso na operagéo do
purgador de boia e termostatico além da redugéo da capacidade devido
ao diferencial baixo. O purgador ndo deixara de fechar e néo liberara
vapor devido a contrapressao alta.

Tabela CG-14-1. Parametros de projeto tipicos para purgadores
de boia e termostaticos

15-80 15-80
Aparafusada,
Aparafusada ou flangeada SWou flangeada
0atr 0ad2
At694000 Até170 000

1. Na partida, a baixa pressao do sistema forga o ar para
fora através do eliminador de ar termostatico. Uma alta
carga de condensado normalmente segue a eliminagao de
ar e elevaa boia, que abre avalvula principal. 0 ar remanes-
cente continua a ser descarregado através do eliminador
aberto.

2. Quando o vapor chega no purgador, o eliminador de ar
termostatico fecha em resposta a uma temperatura mais
alta. 0 condensado continua a escoar através da valvula
principal, que € posicionada pela boia para descarregar
condensado namesma taxa que ele escoa para o purgador.

3. Conforme 0 ar se acumula no purgador, a temperatura
cai abaixo da do vapor saturado. 0 eliminador de ar termos-
tatico de pressao balanceada abre e descarrega ar.

OBSERVAGAOQ: esses diagramas operacionais do purgador F&T nao representam a configurago real do purgador.
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O purgador de vapor de disco controlado Armstrong

O purgador de vapor de disco controlado é um dispositivo com retardo Camara de aquecimento exclusiva
de tempo que opera segundo o principio da velocidade. Ele contém
apenas uma pega movel, o préprio disco. Como é muito leve e compacto,
o purgador CD atende as necessidades de muitas aplicagdes em que

0 espaco é limitado. Além da simplicidade e do tamanho pequeno do
purgador de disco, ele também oferece vantagens como resisténcia a
choques hidraulicos, descarga completa de todo o condensado quando
aberto e operagéo intermitente para uma agao de purga constante.

A exclusiva camara de aquecimento em purgadores de disco controlado
da Armstrong envolve o corpo do disco e a camara de controle. Uma
sangria controlada da camara para a saida do purgador controla a taxa
de ciclo. Isso significa que o projeto do purgador — néo as condigoes
ambientais — controla a taxa de ciclo. Sem esse recurso de controle,
chuva, neve e condigbes ambientais frias atrapalhariam a taxa de ciclo do
purgador.

Figura CG-15-1. Operacao de purgadores de disco controlado

. Condensado . Vapor Ar . Condensado em processo de reevaporacao

] Fluxo de altavelocidade
ﬂ Sede

_——— Camarade
L_——— Cémara de controle
—— Disco de controle

Camara de controle
/I_ 0discoé
/‘ mantido contra
as duas faces
concéntricas

sede.

Passagem de entrada
— Passagem de saida

OBSERVAGAO: esses diagramas operacionais do purgador CD ndo representam a configuracao real do purgador.

1. Na partida, 0 condensado e 0 ar que entram no purgador 2. 0 vapor entra pela passagem de entrada e escoa sob o 3. 0 disco se fecha contra as duas faces concéntricas da
passam pela cdmara de aquecimento, ao redor da cimara disco de controle. A velocidade do fluxo na face do disco de sede, fechando a passagem de entrada e também purgan-
de controle e através do orificio de entrada. Esse fluxo eleva controle aumenta, criando uma baixa pressao que puxa o dovapor e condensado acima do disco. Ha uma sangria

o disco para fora do orificio de entrada e o condensado disco na diregéo da sede. controlada de vapor a partir da cdmara de controle. 0
escoa através das passagens de saida. condensado em processo de reevaporagao ajuda a manter

apressdo na cdmara de controle. Quando a pressao acima
do disco é reduzida, a pressao de entrada eleva o disco
para fora da sede. Se houver presenca de condensado, ele

Tabela CG-15-1. Parametros de projetos tipicos para purgadores € descarregado e o ciclo se repete.
de vapor de disco controlado

10-25 15-25
S\?I%ﬁgjnsgg:&a Aparafusada ou flangeada
0adl 0adl
At61300 Até 1150

O purgador de vapor bimetalico

Tabela CG-15-2. Parametros de projeto tipicos para purgadores
bimetalicos

O purgador de vapor bimetalico opera segundo o principio da
temperatura, usando duas camadas de elementos bimetalicos, que tém
diferentes coeficientes de expansao. Quando esta frio, os elementos
bimetélicos permanecem planos. Quando a temperatura comega a subir,
os elementos expandem-se de forma diferente e curvam-se. A haste
conectada a esses elementos movimenta uma valvula para a posigao
aberta ou fechada.

15-20
Aparafusada, SW ou flangeada
0a24
Até1200

Figura CG-15-2. Operacéo dos purgadores de vapor bimetalicos

1. Na partida, a temperatura esta baixa e 0s

elementos bimetalicos permanecem planos.
Avalvula é aberta e o condensado e 0 ar sdo
descarregados através do purgador.

2. Quando o vapor atinge o purgador, a tempe-
ratura aumenta e os elementos bimetalicos se
expandem. A vélvula fecha e o purgador para de
descarregar até que condensado sub-resfriado
suficiente se acumule e a temperatura caia.

—
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Os purgadores de vapor termostaticos da Armstrong estéo disponiveis
com foles de pressao balanceados ou elementos do tipo wafer e séo
construidos com varios materiais, incluindo ago inoxidavel, ago carbono
e bronze. Estes purgadores sdo usados em aplicagdes com cargas de
condensado muito leves.

Operagao termostatica

Os purgadores de vapor termostaticos operam na diferenca

de temperatura entre o vapor, o condensado resfriado e o ar. O vapor
aumenta a temperatura no interior do elemento termostético, fazendo
o purgador se fechar. A medida que o condensado e os gases ndao
condensaveis se acumulam na perna de resfriamento, a temperatura
comega a cair e 0 elemento termostatico se contrai e abre a valvula.

A quantidade de condensado acumulado antes do purgador depende
das condigoes de carga, da pressao do vapor e do tamanho da
tubulacéo. E importante observar que um actimulo de gases n&o
condenséveis pode se formar atras do acimulo de condensado.

Figura CG-16-1. Operagéo do purgador de vapor termostatico

. Condensado

Condensado e ar

. Vapor

O purgador de vapor termostatico

Tabela CG-16-1. Parametros de projeto para purgadores termostaticos

Acoinoxidavel|  Bronze  |Agoinoxidavel | Agocarbono Bronze

15-20 16-20 10-25 15-20 15-25

Aparafusada, | Aparafusada, | Aparafusada, | Aparafusada, | Aparafusada,
SwW reta, angulada SwW SW reta, angulada

0-20 0-3 0-21 0-40 0-4

Até1600 Até 750 Até 450

OBSERVAGAO: também podem ser usados purgadores termostaticos para eliminar ar de um
sistema de vapor. Quando ar se acumula, a temperatura cai e o eliminador de ar termostatico
descarrega automaticamente o ar ligeiramente abaixo da temperatura do vapor ao longo de
toda a faixa de pressao de operagao.

Figura CG-16-2. Operagéo do wafer termostatico

Alcool liquido Camara de lcool

\

gy —

Vapor de alcool

1. Na partida, condensado e ar sao empurrados antes do
vapor diretamente através do purgador. O elemento de
foles termostaticos esta totalmente contraido e a vlvula
mantém-se totalmente aberta até que o vapor se aproxime
do purgador.

2. Conforme a temperatura no interior do purgador
aumenta, o elemento de foles carregado se aquece rapida-
mente, aumentando a presséo de vapor dentro. Quando a
pressao dentro do elemento se equilibra com a presséo do
sistema no corpo do purgador, o efeito de mola dos foles
faz 0 elemento se expandir, fechando a valvula. Quando
atemperatura no purgador cai alguns graus abaixo da
temperatura do vapor saturado, a pressao desbalanceada
contrai os foles, abrindo a valvula.

Aoperagéo do wafer termostatico de pressao balanceada
é muito semelhante & dos foles de pressao balanceada
descrita na Figura CG-16-1. 0 wafer esta parcialmente
cheio com um liquido. Conforme a temperatura no interior
do purgador aumenta, o wafer carregado se aquece,
aumentando a pressao de vapor dentro. Quando a pressao
dentro do wafer excede a pressao do vapor adjacente, a
membrana do wafer é forgada para baixo na sede da valvula
e 0 purgador é fechado. Uma queda de temperatura cau-
sada por condensado ou gases ndo condensaveis resfria e
reduz a presséo dentro do wafer, permitindo que o wafer
destampe a sede.

Armstrong International do Brasil Ltda. + S&o Paulo - Brasil
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O controlador automatico de diferencial de

condensado

Os controladores automaticos de diferencial de condensado (DC) da
Armstrong foram projetados para funcionar em aplicagdes em que o
condensado deve ser elevado a partir de um ponto de drenagem ou em
aplicagoes de drenagem por gravidade em que o aumento da velocidade
ajuda a drenagem.

Aelevacgao do condensado a partir do ponto de drenagem — chamada
muitas vezes de drenagem por sifao — reduz a pressao do condensado,
fazendo parte dele se transformar em vapor flash. Como os purgadores
de vapor comuns nao distinguem vapor flash de vapor sob pressao, eles
se fecham e impedem a drenagem.

0 aumento da velocidade com a drenagem por gravidade ajuda a atrair
o condensado e o ar para o DC. Um desvio de vapor interno controlado
por uma valvula dosadora manual causa esse aumento de velocidade.
Portanto, o controlador de condensado elimina automaticamente

o vapor de desvio ou secundario. Em seguida, ele é coletado para uso
em outros trocadores de calor ou descarregado na linha de retorno de
condensado.

As consideragoes de capacidade para o equipamento de drenagem
variam muito de acordo com a aplicagéo. No entanto, um tnico
controlador de condensado fornece capacidade suficiente para a maioria
das aplicagoes.

Operacgao do controlador de condensado

Condensado, ar e vapor (sob pressao e flash) entram pela entrada do
controlador. Nesse ponto, o vapor flash e o ar sdo automaticamente

Figura CG-17-1.

e

)] \

Retorno de
condensado

Ill

Para o cabecote de vapor secundario

Para 0 uso mais eficiente da energia do vapor, a Armstrong recomenda esta configuragao
de tubulacao quando vapor secundario é coletado e reutilizado em equipamentos de
transferéncia de calor.

-5 _ _| DC ___—:_\I\‘I
I
: |
I
It '
1
I
I
11 [
\TTT=__T7 1
i

Retorno de condensado

Configuragao de tubulagao para remover e descarregar vapor flash e gases nao condenséa-
veis diretamente nalinha de retorno de condensado.

Armstrong

separados do condensado. Em seguida, eles sdo direcionados para o
desvio integrado a uma taxa controlada, formando o vapor secundario
(consulte a Figura CG-17-2).

Avélvula é ajustavel para que corresponda a quantidade de vapor
flash presente durante a operagdo com capacidade total ou cumprir
os requisitos de velocidade do sistema. O condensado ¢ descarregado
através de um orificio separado controlado pelo balde invertido.

Devido ao projeto de orificio duplo, ha um diferencial de pressao
controlado predefinido para o sistema de vapor secundéario, enquanto
o diferencial de pressao méximo esté disponivel para descarregar

o condensado.

Tabela CG-17-1. Parametros de projeto tipicos para o controlador
automatico de diferencial de condensado

0a19 0adl

Até 94000 Até 170 000

Figura CG-17-2. Operagéo do controlador de condensado

Vélvula de descarga
de condensado
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Armstrong Selegdo de purgador

Para obter todos os beneficios dos purgadores descritos na segédo Mesmo sem esse programa de computador, vocé pode dimensionar
anterior, é essencial selecionar purgadores do tamanho e pressao purgadores de vapor facilmente quando souber ou puder calcular:
corretos para uma determinada fungéo e instala-los e manté-los 1. Cargas de condensado em kg/h

adequadamente. Uma das finalidades desta secao é fornecer as 2. 0 fator de seguranga apropriado

informagdes para tornar isso possivel. A instalagéo e operagao reais 3. Diferencial de pressao

do equipamento de purga de vapor devem ser realizadas somente 4. Pressdo maxima permitida

por pessoal experiente. A selegdo ou instalagio sempre deve ser
acompanhada por assisténcia técnica competente ou orientagao
especializada. Esta segdo nunca deve ser usada como substituta para tal
assisténcia técnica ou orientagéo. Recomendamaos entrar em contato

1. Cargade condensado. Cada segéo de “Como fazer” contém
formulas e informagdes Uteis sobre taxas de condensagéo de vapor e
procedimentos de dimensionamento adequados.

com a Armstrong ou um representante local para obter mais detalhes. 2. Fator de seguranca ou fator de experiéncia apropriado. Os usuarios
id Ses basi descobriram que, em geral, devem usar um fator de seguranga no
Considerag6es basicas dimensionamento de purgadores de vapor. Por exemplo, uma serpentina
A purga unitéria consiste em utilizar um purgador de vapor separado em que condensa 300 kg/h pode exigir um purgador que possa suportar até
cada unidade de condensagao de vapor incluindo, sempre que possivel, 900 kg/h para ter o melhor desempenho geral. Esse fator de seguranga
cada cAmara ou serpentina individual de uma tnica méaquina. A secao de 3:1leva em conta taxas de condensado varidveis, quedas ocasionais no
intitulada Curto-circuito explica as razées para escolher a purga unitaria diferencial de pressao e fatores de projeto do sistema.
em vez da purga em grupo. Os fatores de seguranca variam de um valor baixo de 15:1 até um valor
Confie na experiéncia. Selecione purgadores com base na experiéncia: a alto de10:1. Os fatores de seguranga neste manual se baseiam em anos de
sua, a do seu representante da Armstrong ou o conhecimento adquirido experiéncia de usuarios.
por outras pessoas durante a purga de equipamentos semelhantes. A configuragao afeta o fator de seguranca. Mais importante do que

alteragdes normais de carga e pressao é o projeto da propria unidade
aquecida a vapor. Consulte as Figuras CG-18-3, CG-18-4 e CG-18-5, que
mostram trés unidades de condensagao, cada uma produzindo 300 kg de
condensado por hora, mas com fatores de seguranca de 2:1,3:1¢e 8:1.

Faca vocé mesmo o dimensionamento. O processo de dimensionamen-
to por conta prépria é simples com a ajuda do software de dimensiona-
mento e selegao “Trap-A-Ware” da Armstrong, que pode ser encomenda-
do em www.armstronginternational.com.br.

Curto-circuito

ﬁ ” ﬁ || Se um Unico purgador conectar mais de

um ponto de drenagem, o condensado e o ar
Errado Certo de uma ou mais unidades podem néo atingir
o purgador. Qualquer diferenga nas taxas de

condensagao resultard em uma diferenga na
queda de pressao do vapor. Uma diferenca

de queda de pressdo muito pequena para ser
registrada em um mandémetro é suficiente para
permitir que o vapor da unidade de pressao

mais alta bloqueie o fluxo de ar ou condensado

Figura CG-18-1. 0 uso de um (inico purgador para drenar Figura CG-18-2. Um curto-circuito é impossivel quando a partir da unidade de pressao mais baixa.
duas unidades de consumo de vapor, conhecido como cada unidade é drenada pelo préprio purgador. Mais 0 resultado liquido é aquecimento, saida e
purga em grupo, pode levar a um curto-circuito. eficiéncia é garantida. desperdicio de combustivel reduzidos (Consulte

as Figuras CG-18-1e CG-18-2).

Taxas de condensagao idénticas, pressdes idénticas com diferentes fatores de seguranga

g . Condensado . Vapor

Figura CG-18-3. Serpentina continua, fluxo por gravidade Figura CG-18-4. Varios tubos, fluxo por gravidade de pres- Figura CG-18-5. Cilindro grande, sifao drenado. 300 kg/h

de pressao constante para o purgador. 300 kg/h de sdo modulada para o purgador. 300 kg/h de condensado apartir de um secador de cilindros com 1200 mm de
condensado de uma (inica serpentina de cobre a 3 barg. de um aquecedor unitario a 5 barg. Varios tubos criam um didmetro, 2500 mm de comprimento com 2,8 m® de espago
Drenagem por gravidade para o purgador. Volume de pequeno risco de curto-circuito. Fator de seguranga de 3:1. a2barg. 0 fator de seguranga é 3:1comumDC e 8:1 com
espago de vapor muito pequeno. Fator de seguranga de 2:1. umIB.
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Selecdo de purgador

Selegdo econémica de purgador de vapor/orificio. Embora seja
necessério um fator de seguranca adequado para ter o melhor
desempenho, um fator muito grande causa problemas. Além dos

custos mais altos do purgador e de sua instalagéo, um purgador
desnecessariamente superdimensionado se desgasta com mais rapidez.
E, se houver falha do purgador, um purgador superdimensionado perde
mais vapor, o que pode causar um golpe de ariete e contrapressao alta no
sistema de retorno.

3. Diferencial de pressao. O diferencial méximo é a diferenca entre a
presséo da linha principal da caldeira ou do vapor ou a presséo a jusante
de uma PRV e a presséo da linha de retorno. Consulte a Figura CG-19-1. 0
purgador deve ser capaz de abrir contra esse diferencial de presséo.

OBSERVAGAOQ: devido & reevaporagéo do condensado nas linhas
de retorno, ndo suponha que o diferencial de pressao diminuira devido a
altura estética ao elevar.

Diferencial de operagéo. Quando a fabrica esté operando em capacidade
maxima, a pressao do vapor na entrada do purgador pode ser inferior &
presséo da linha principal de vapor. E a presséao no cabegote de retorno
de condensado pode superar a atmosférica.

Se o diferencial de operagéo for pelo menos 80% do diferencial méximo, é
seguro usar o diferencial maximo ao selecionar purgadores.

0 controle modulado do suprimento de vapor causa grandes alteragoes
no diferencial de pressao. A pressdo na unidade drenada pode cair para
a atmosférica ou até para uma mais baixa (vacuo). Isso ndo impede a
drenagem do condensado se as préticas de instalagdo neste manual
forem seguidas.

IMPORTANTE: leia a secéo a direita sobre redugdes menos comuns, mas
importantes, no diferencial de presséao.

09bar 9m
08bar 8m
0,7bar 7Tm
0,6bar 6m
05bar 5m

04bar 4m
Pressao diferencial ou

pressdo maxima de operagéo (MOP) 03bar 3m

| 02bar 2m
Queda de
pressao na 0,1bar
Purgador vedagdo de m
4agua para elevar
condensado frio
& J Elevacéo
Pressao de entrada Contrapressao em metros
ou pressao maxima ou vacuo
permitida (MAP)

2 Q,,
&

-
e

Ar I

ng:

4. Pressao maxima permitida. O purgador deve ser capaz de suportar
a pressao maxima permitida do sistema ou a pressao de projeto. Ele

pode ndo precisar operar nessa pressao, mas deve ser capaz de conté-la.
Como exemplo, a pressao de entrada méxima é de 26 barg e a pressao da
linha de retorno é de 11 barg. Isso resulta em uma pressao diferencial de
15 bar. No entanto, o purgador deve suportar 26 barg de pressao méxima
permitida. Consulte a Figura CG-19-1.

Fatores que afetam o diferencial de pressao

Exceto em casos de falhas nas valvulas de controle de presséo, a pressao
diferencial tende a ser menor do que o valor normal ou de projeto.
Variagoes na pressao de entrada ou de descarga podem causar isso.

A pressao de entrada pode ser reduzida para niveis abaixo do normal por:

1. Uma vélvula moduladora de controle ou um regulador de
temperatura.

2. “Drenagem por sifao”. Cada 1 m de elevagéo entre o ponto de
drenagem e o purgador reduz a presséo de entrada (e o diferencial)
em O]l bar. Consulte a Figura CG-19-2.

A pressao de descarga pode ser aumentada para niveis acima do
normal por:

1. Atrito entre tubos.

2. Outros purgadores que descarregam em um sistema de retorno de
capacidade limitada.

3. Elevagao do condensado. Cada 1m de elevagéo aumenta a pressio
de descarga (e o diferencial) em O] bar quando a descarga é de apenas
condensado. No entanto, com presenca de vapor flash, a contrapressao
adicional pode ser reduzida a zero. Consulte a Figura CG-19-3 observando
avalvula de retengao externa.

Purgador

. Vapor

Condensado

Linha principal
de vapor

Valvula de retengéo
externa

| —

~ Vedacéo
de dgua

Purgador

Figura CG-19-1. “A” menos “B” é o diferencial de presséo:
se “B” for contrapressao, subtraia-a de “A”.
Se “B" for 0 vacuo, adicione-o a “A”.

Figura CG-19-2. 0 condensado é elevado a partir do ponto
de drenagem por gravidade até o purgador por um sifao.
Cada 1 m de elevagao reduz o diferencial de presséo em
0,1 bar. Observe a vedagao no ponto baixo e a valvula de
retengdo interna do purgador para evitar refluxo.

Figura CG-19-3. Quando a valvula de purga abre, a pressao
dovapor eleva o condensado. Gada 1m de elevagdo reduz
o diferencial de pressao em 0,1 bar.
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Os sistemas de distribuicao de vapor interligam caldeiras e o
equipamento utilizando vapor, transportando-o para qualquer
local na fabrica onde sua energia térmica seja necessaria.

Os trés componentes principais de sistemas de distribuigdo de vapor sdo
cabecotes de caldeira, linhas principais de vapor e linhas de ramificagao.
Cada um cumpre determinados requisitos do sistema e, juntamente
com separadores de umidade e purgadores de vapor, contribui para a
utilizagdo eficiente do vapor.

Botas coletoras. A necessidade de botas coletoras em véarios intervalos
é comum a todos os sistemas de distribuigao de vapor (Figura CG-20-1).
Elas séo fornecidas para:

1. Deixar o condensado escapar por gravidade do vapor em movimento
rapido.

2. Armazenar o condensado até que o diferencial de pressao

possa descarregéa-lo através do purgador de vapor.

Figura CG-20-1. Dimensionamento da bota coletora

Uma bota coletora de tamanho adequado capta condensado. Uma bota coletora muito
pequena pode causar um efeito Venturi “piccolo’, em que a queda de pressao remove o

condensado do purgador. Consulte os tamanhos adequados na Tabela CG-22-2 na pagina 22.

D
e

Tabela CG-20-1. Tabela de recomendacao
(consulte na pagina 5 as referéncias de “Cadigo do recurso”.)
Equipamento sendo purgado

1 opgao e codigo do recurso Opcao alternativa

Cabecote de caldeira Y EIE%]/ B.0 “F8T

*Em vapor superaquecido, nunca use um purgador do tipo F&T. Sempre utilize um IB com
valvula de retengao interna, valvula polida e sede.

; 1 opgao, cddigo do recurso e Acima de
Equipamento sendo purgado opcao(des) alternativa(s) 0a2barg 2barg
Linhas principais de vapor e B,M,N,LLEEC,D,Q *IB *IB
linhas de ramificagao Condi-
coes sem congelamento Opgéo alternativa F&T &I
Linhas principais de vapor e B,.C,D.E FLMN,QJ “IB “IB
linhas de ramificagao Condi-
coes de congelamento Opgéo alternativa Termostatico ou CD

*Instale uma valvula de retengao interna quando houver variagdes na pressao.
**Use um IBLV acima das limitagdes de pressao/temperatura do F&T.

OBSERVAGAO: em vapor superaquecido, sempre utilize um IB com vlvula de retengéo
interna, valvula polida e sede.

Como purgar sistemas de distribuicdo de vapor

Cabecotes de caldeira

Um cabecote de caldeira é um tipo especializado de linha principal de
vapor gue pode receber vapor de uma ou mais caldeiras. Na maioria das
vezes, € uma linha horizontal alimentada a partir da parte superior que,
por sua vez, alimenta as linhas principais de vapor. Eimportante purgar
corretamente o cabegote da caldeira para garantir que qualquer arraste
(&4gua e solidos da caldeira) seja removido antes da distribuigao para o
sistema.

Os purgadores de vapor que atendem ao cabegote devem ser capazes

de descarregar grandes volumes de onda de arraste assim que forem
detectados. Resisténcia a chogue hidraulico também é uma consideragéo
na selecéo de purgadores.

Selecao de purgador e fator de seguranca para cabecotes de caldeira
(apenas vapor saturado). Um fator de seguranca de 1,5:1¢é recomendado
para praticamente todas as aplicagoes de cabegotes de caldeira. A
capacidade necesséria do purgador pode ser obtida usando a seguinte
formula:

Capacidade necesséria do purgador = fator de seguranga x carga
conectada a(s) caldeira(s) x arraste previsto (normalmente 10%).

EXEMPLO: qual tamanho de purgador de vapor sera necessario em uma
carga conectada de 20 000 kg/h com um arraste previsto de 10%?
Usando a formula:

Capacidade necesséria do purgador =15 x 20 000 x 0,10 = 3000 kg/h.

A capacidade de responder imediatamente a ondas de condensado, a
excelente resisténcia a chogues hidraulicos, a capacidade de tratamento
de sujeira e a operagao eficiente em cargas muito leves séo recursos que
fazem do balde invertido o purgador de vapor mais adequado para esta
aplicagéo.

Instalacao. Se o fluxo de vapor através do cabegote for apenas em uma
diregao, um Unico purgador de vapor é suficiente na extremidade a
jusante. Com uma alimentacéo de ponto médio para o cabegote (Figura
CG-20-2), ou uma configuragao de fluxo de vapor bidirecional semelhante,
cada extremidade do cabegote da caldeira deve ser purgada.

Figura CG-20-2. Cabegotes de caldeira

P

_— CaldeiraN°1
Caldeira N°2
/

-

Derivagdes tipicas
para o sistema

Purgador Nivel do cabecote

Purgador

Até 100 mm, a bota coletora deve ter o mesmo diémetro que o cabegote. Acima de 100 mm,
deve ter metade do tamanho do cabegote, mas nunca menos de 100 mm.
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Como purgar sistemas de distribuicdo de vapor Armstrong’
Linhas principais de vapor Tabela CG-21-1. Taxas de condensagio
Um dos usos mais comuns de purgadores de vapor € a purga de linhas para tubos de vapor em kg/h/m2
principais de vapor. Essas linhas precisam ser mantidas livres de ar e
condensado para manter o equipamento que utiliza vapor operando Presséo do vapor (barg) 1 2 4 8 | 12 |18 | 2
adequadamente. A purga inadequada em linhas principais de vapor Tubo com isolamento 1 1 15 | 15 2 25 3
frequentemente causa golpe de ariete e ondas de condensado que Tubo semisolamento 4 5 6 7 3 9 10
podem danificar valvulas de controle e outros equipamentos.
Hé dois métodos usados para o aquecimento de linhas principais de efl
vapor: supervisionado e automatico. O aquecimento supervisionado é Tabela 06121-2. Carateristicas d.os t.Ubos
amplamente utilizado para o aguecimento inicial de linhas principais de para calculo de perda de radiagao
grande didametro e/ou longas. O método recomendado € abrir totalmente Didmetro Sunerficie
as valvulas coletoras para permitir que o condensado seja descarregado Tamanho do tubo T e)lzterna Peso
para a atmosfera antes da introdugéo do vapor na linha principal. Essas
véalvulas coletoras devem permanecer abertas até que todo ou a maior Polegadas DN mm m?/m kg/m
parte do condensado de aquecimento tenha sido descarregado. Depois 1/8" 6 10,2 0,03 049
disso, os purgadores cuidarao da remogao do condensado que pode se 4" 8 135 0,04 077
formar durante a operagéo. O aquecimento da tubulagéo principal em 38 10 1 005 10
uma usina elétrica seguiré praticamente o mesmo procedimento. ! ! !
12 15 213 0,07 145
0 processo de aquecimento automatico acontece quando a caldeira e 20 %9 0,09 190
¢é acionada e as linhas principais e alguns ou todos os equipamentos = ' . .
alcangam a pressao e a temperatura desejadas sem necessidade de 1 2 337 on 291
supervisdo manual. /4 32 24 013 3,84
ATENCAO: independentemente do método de aquecimento, conceda 172 40 483 015 443
tempo suficiente durante o ciclo de aquecimento para minimizar a 2 50 60,3 019 6,17
tensao térmica e evitar danos ao sistema. 21/2" 65 761 0,24 790
Selecao de purgador e fator de seguranca para linhas principais de 3 80 889 028 1010
vapor (apenas vapor saturado) iy 100 14,3 0,36 1440
Para calcular as cargas de condensado em tubulagdes isoladas ou ndo o 125 1397 044 1780
isoladas, seja para aquecimento supervisionado ou automatico, utilize a 6" 150 1651 0,62 21,20
seguinte formula: g’ 200 2190 0,69 31,00
(Wp x L) x ¢ x (to-tq) 10" 250 2130 0,86 41,60
Q- T2 x60 Ve 300 3240 102 55,60
Qc = Quantidade de condensado em kg/h 3 350 3550 112 68,30
Wp = Pesodo tubo em kg/m (consulte a Tabela CG-21-2) 16" 400 406,0 128 85,90
L = Comprimento total da linha de vaporemm 20" 500 508,0 1,60 135,00
c = Calor especifico do material do tubo em kd/kg/°C
(tubo de aco = 048 kJ/kg/°C)
to = Temperatura finalem °C
b = Temperaturainicial em °C Grafico CG-21-1. Quantidade de condensado para 20 m de tubo aquecido de 0°C até a
r = Calor latente do vapor em kJ/kg (consulte as Tabelas de vapor, temperatura de vapor saturado
coluna 5 na pagina 6)
T = Tempo em minutos para partida (contagem de 10 m/minuto)
300 |
i . - . | —+—1
OBSERVACAO: para célculos rapidos, a t1 pode ser considerada 0 °Cer o ON — |
pode ser fixado em 2100 kJ/h. 150 | 50014 | _1—]
P . . // /;//////
ara determinar rapidamente a carga de condensado durante 100 = P L — 1
o0 aquecimento de uma linha principal de vapor, utilize o Gréfico CG-21-1. T | 350—: ] |
Apbs encontrar o valor correto, multiplique por um fator de seguranga -E 60 L1 | {30 T L
de 2 (o fator de seguranga recomendado para todos os purgadores R = B S — —
localizados entre a caldeira e o fim da linha principal). }3 S P = —— =
=
Para obter a taxa em operagéo normal (apds o aquecimento), use a Tabela § ° | | \50_////// L+
CG-21-1. g 122 P [ — 1 :
§ 10 ./// LT | L +—T 1
_"% . L —1 80’/ | _—1
= g — 50— -
—1 L —1 L—
e
/;/:/—25//
2 ]
11 2 5 10 15 20 50 75 100 15
Pressao do vapor em barg
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Para purgadores instalados entre a caldeira e o fim da linha principal

de vapor, apligue um fator de segurancga de 2:1. Aplique um fator de
seguranca de 3:1 para purgadores instalados no fim da linha principal ou
antes das valvulas redutora e de fechamento (shut off) que sao fechadas
em certos periodos.

0 purgador de balde invertido é recomendado porque é capaz de
lidar com sujeira e ondas de condensado, além de resistir a choques
hidraulicos. Além disso, se houver falha do balde invertido, geralmente
ocorre na posigao aberta.

Instalagao. Ambos os métodos de aquecimento usam botas coletoras e
purgadores em todos 0s pontos baixos ou pontos de drenagem natural,
tais como:

Antes de tubos de elevacgéo

Fim de linhas principais

Antes de juntas de expansao ou curvas
Antes de valvulas ou reguladores

Instale as botas coletoras e os purgadores de drenagem mesmo onde
nao haja pontos de drenagem natural (consulte as Figuras CG-22-,
CG-22-2 e CG-22-3). Esses normalmente devem ser instalados em
intervalos de cerca de 90 m, mas nunca maiores de 150 m.

No aguecimento supervisionado, o comprimento das botas coletoras
deve ser de pelo menos 1,5 vez o didmetro da linha principal, mas nunca
inferior a 250 mm. As botas coletoras em aquecimentos automaticos
devem ter no minimo 700 mm de comprimento. Para os dois métodos, &
recomendado que a bota coletora tenha o0 mesmo didmetro que a linha
principal até 100 mm. Acima desse tamanho, deve ter pelo menos metade
do didmetro da linha principal, mas nunca menos de 100 mm. Consulte a
Tabela CG-22-2.

ng  Como purgar sistemas de distribuicdo de vapor

Tabela CG-22-1. Tabela de recomendacio
(consulte na pagina 5 as referéncias de “Cédigo do recurso”.)

Equipamento sendo 1 opcao e codigo a -
purgado ke Opcao alternativa
Separador de BLV ne
umidade B,MLEFNQ

Tabela CG-22-2. Tamanhos recomendados de bota coletora para linha
principal de vapor e linha de ramificacao

M D H
q - Comprimento min. da bota coletora (mm)
Lml&ae 5;'":;"3' Diametro do . .
T ph ramal de Aquecimento Aquecimento
Smanag gotejamento (mm) | supervisionado automatico

(mm) 0] )
15 15 250 710
20 20 250 710
25 25 250 710
50 50 250 710
80 80 250 710
100 100 250 710
150 100 250 710
200 100 300 710
250 150 380 710
300 150 460 710
350 200 535 710
400 200 610 710
450 250 685 710
500 250 760 760
600 300 915 915

Linhas principais de vaponr

:

¢ w

Figura CG-22-1.
Purgador que drenafiltro antes da PRV.

Figura CG-22-2.

— S —
Y

Purgador que drena bota coletora na linha principal.

t

Até 100 mm, a bota coletora deve ter o mesmo
didmetro que o cabegote. Acima de 100 mm,

deve ter metade do tamanho do cabegote, mas
nunca menos de 100 mm.

Figura CG-22-3.

Purgador que drena bota coletora no tubo de elevagao. A
distancia “H" em metros, quando dividida por 10, resulta na
pressao da altura estatica (em bar) necessaria para forgar
a4guaa passar pelo purgador.

Armstrong International do Brasil Ltda. + S&o Paulo - Brasil
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Como purgar sistemas de distribuicdo de vapor

Linhas de ramificagdo

Linhas de ramificagao séo derivagdes das linhas principais de vapor que
suprem equipamentos especificos que utilizam vapor. Todo o sistema
deve ser projetado e conectado para evitar o acimulo de condensado em
qualquer ponto.

Selecao de purgador e fator de seguranca para linhas de ramificacao.
Aférmula para calcular a carga de condensado é a mesma utilizada para
linhas principais de vapor. Linhas de ramificagdo também tém um fator de
seguranca recomendado de 3:1.

Instalagao. A tubulagao recomendada da linha principal até a valvula de
controle € mostrada na Figura CG-23-1 para segdes finais com menos de
3 m e na Figura CG-23-2 para segoes finais com mais de 3 m. Consulte
na Figura CG-23-3 a tubulagéo quando a vélvula de controle deve estar
abaixo da linha principal.

Instale um filtro do mesmo diametro da tubulagéo antes de cada valvula
de controle, bem como antes da PRV, se usada. Instale valvulas de dreno,
de preferéncia com purgadores IB. Alguns dias apés ligar o sistema,
verifique se é necessario limpar as telas dos filtros.

Separadores

Separadores de umidade sao projetados para remover todo o
condensado que se forma em sistemas de distribuicdo de vapor. Eles séo
usados mais frequentemente antes dos equipamentos em que vapor
especialmente seco é essencial. Também sdo comuns em linhas de vapor
secundarias, que, pela prépria natureza, tém uma grande percentagem
de condensado retido.

Linha de ramificagdo
~———— 3 mou menos ————

~— Inclinagao de 50 mm
por metro

Secao final
superdimensionada:
um tamanho de
tubo ou mais

Figura CG-23-1. Tubulagéo para sec¢éo final inferior a 3 m. Um purgador
nao é necessario, a menos que a inclinagéo de volta
para a linha de suprimento seja inferior a 50 mm por metro.

Mais de
—_ 3m

Inclinagdo para
baixo de 10 mm
por metro
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Fatores importantes na selegcéo de purgadores para separadores sio a
capacidade de lidar com ondas de condensado, oferecer boa resisténcia
a choques hidraulicos e operar em cargas leves.

Selecao de purgador e fatores de seguranca para separadores. Aplique
um fator de seguranga de 3:1 em todos 0s casos, mesmo que sejam
recomendados tipos diferentes de purgador, dependendo dos niveis de
condensado e de presséo.

Use a seguinte férmula para obter a capacidade necessaria do purgador:;

Capacidade necesséria do purgador em kg/h = fator de seguranga x
taxa de fluxo de vapor em kg/h x porcentagem prevista de condensado
(normalmente 10%).

EXEMPLO: qual tamanho de purgador de vapor sera necessario em uma
taxa de fluxo de 500 kg/h? Usando a formula:

Capacidade necesséria do purgador = 3x 500 x 0,10 =150 kg/h.

0 purgador de balde invertido com eliminador grande é recomendado
para separadores. Quando sujeira e choque hidraulico nao séo problemas
significativos, um purgador do tipo F&T é uma alternativa aceitavel.

Em muitos casos, um controlador automatico de diferencial de
condensado pode ser a opgéo preferencial. Ele combina os melhores
recursos de ambos 0s tipos acima e é recomendado para grandes cargas
de condensado que excedem a capacidade de separagao do separador.

Instalagédo

Conecte os purgadores a linha de drenagem do separador, 2560 mm a
300 mm abaixo do separador, com um tubo de drenagem que mantenha
o diametro total da conexao de drenagem até a derivagao do purgador
(Figura CG-23-4). O tubo de drenagem e a cavidade de sujeira devem ter o
mesmo tamanho da conexao de drenagem.

Separador de umidade

Valvula de
fechamento
(shut off)

150 mm

Ll ¥ mwornc

Figura CG-23-2. Tubulacéo para segdo final superiora 3
m. Bota coletora e purgador necessarios antes da vélvula
de controle. Umfiltro antes da valvula de controle pode
funcionar como uma bota coletora se a conexao de dreno
for direcionada para um purgador de balde invertido. Isso
também minimizara o problema de limpeza do filtro. 0
purgador deve ter uma vélvula de retengéo interna ou uma
valvula antirretorno instalada antes do purgador.

Figura CG-23-3. Independentemente do comprimento da
secdo final, uma bota coletora e um purgador sao necessa-
rios antes da valvula de controle localizada abaixo do supri-
mento de vapor. Se a serpentina estiver acima da valvula de
controle, um purgador também deve serinstalado no lado a
jusante da valvula de controle.

Figura CG-23-4. Drenagem do lado a jusante do separador.
Uma bota coletora de tamanho completo e uma cavidade
de sujeira sdo necessarias para garantir um fluxo positivo
rapido de condensado para o purgador.
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A primeira vista, pode parecer confuso devido & suposicao de que o
vapor superaquecido néo gera condensado. Portanto, as tubulagdes que
transportam vapor superaquecido nao deveriam conter condensado.
Isso é verdade quando o sistema esta na temperatura e pressao ideais,
mas a remogao do condensado é necesséria até alcangar essa condigéo.
Esta secdo explica o que é o vapor superaquecido e as aplicagdes para
sua utilizagao.

0O calor especifico de qualquer substéancia (usando padroes kJ) é

a quantidade de calor necessaria para aumentar a temperatura de
Tkgem1°C. Com essa definigéo, o calor especifico da dgua é 4,186 kJ/
kg °C e o calor especifico do vapor superaquecido varia de acordo com
atemperatura e a pressao. O calor especifico diminui & medida que a
temperatura aumenta, mas se eleva conforme a presséo sobe.

Vapor superaquecido normalmente se forma pela adigao de um conjunto
extra de serpentinas dentro da caldeira ou na 4rea de exaustéo da
caldeira, aproveitando o calor “residual” da caldeira. Ou, pela adigéo de
uma camara de superaquecimento em algum lugar apds a caldeira,
conectada a linha principal de vapor. Um diagrama esquemético de

um gerador de vapor com uma se¢ao superaquecida de serpentina é
mostrado abaixo.

Propriedades do vapor superaquecido

0 vapor superaqguecido tem diversas propriedades que o tornam
inadequado como um meio de troca de energia térmica, mas ideal para
transferéncia de trabalho e massa. Ao contrario do vapor saturado, a
pressao e a temperatura do vapor superaquecido séo independentes. A
medida que ha formagéao de superaquecimento na mesma pressao do
vapor saturado, a temperatura e o volume aumentam.

Em caldeiras com alta liberagéo de calor com tambores relativamente
pequenos, a separagao do vapor da dgua é extremamente dificil.

A pequena quantidade de agua nos tambores, combinada com as
répidas mudancas de carga, causa condi¢des severas de compressao
e expansao, promovendo o arraste de agua.

Figura CG-241. Gerador de vapor
Saida de gases

1 Entradadear

Arpré-aquecido

s

Como purgar linhas de vapor superaquecido

Essa dgua pode ser removida com separadores e purgadores nas saidas
de vapor, mas eles néo sao 100% eficientes. Em aplicagdes em que é
essencial ter vapor seco, serpentinas de superaguecimento adicionais
sao instaladas na fornalha da caldeira para atuar como passagens de
convecgao. Mais calor é adicionado ao vapor para vaporizar o arraste de
4gua, 0 que agrega uma pequena quantidade de superaguecimento para
garantir um vapor absolutamente seco.

Como vapor superaquecido pode liberar muito pouco calor antes de
voltar a ser convertido em vapor saturado, ele ndo é um bom meio

de transferéncia de calor. Alguns processos, como usinas elétricas,
precisam de calor seco para funcionar. Independentemente do tipo de
unidade de energia, 0 superaquecimento ajuda a reduzir a quantidade

de condensagéo durante a partida a frio. Superaquecimento também
aumenta a saida de energia retardando a condensagao durante os
estagios de expansao no equipamento. A presenga de vapor mais seco na
extremidade de exaustdo aumenta a vida Gtil das pas de turbinas.

Ao contrério do vapor saturado, o vapor superaquecido pode liberar calor
sem se condensar. Portanto, vapor superaguecido pode ser transportado
por linhas de vapor muito longas sem perder calor suficiente para
condensar. Isso permite a distribuigdo de vapor seco para todo o sistema
de vapor.

Por que purgar sistemas superaquecidos?

O principal motivo para o uso de purgadores em sistemas
superaqguecidos é a carga de partida, que pode ser elevada devido

ao grande tamanho das linhas principais. Na partida, é provavel que se
utilizem vélvulas manuais, pois ha tempo para abrir e fechar as valvulas.
Esse processo é chamado de partida supervisionada. Um segundo
motivo para o uso de purgadores de vapor é enfrentar situagoes de
emergéncia, como a falha do superaquecedor ou acionamento de um
desvio, que podem exigir a operagdo com vapor saturado. Nesses eventos
ndo programados, ndo ha tempo para abrir manualmente as vélvulas.
Portanto, purgadores de vapor sdo uma necessidade.

Essas sdo as situagdes para as quais ter purgadores de tamanho
adequado é imprescindivel. A remogao do condensado @ medida que se
forma em sistemas de vapor é crucial para manter a eficiéncia elevada e
minimizar danos causados por golpes de ariete e erosao.

—/7
— C Vapor superaquecido
1 1 (alta pressao)
Ar
quente ———
—_— Gerador
Turbina
1 I Vapor
(baixa pressao)
Combustivel T—— — Aguafria
— Condensador|
Aguaem
baixa temperatura
' (alta pressao) 0
Superaquecedor — ’ Bomba
Bomba . .
Aguafria
(datorre ou
delago/rio)
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Como purgar linhas de vapor superaquecido

Dimensionamento de cargas de superaquecimento
para purgadores

A carga de condensado em um purgador usado em sistemas de
superaguecimento pode variar significativamente, desde cargas elevadas
durante a partida até praticamente nenhuma carga durante a operagao.
Consequentemente, esta € uma aplicagdo exigente para qualquer
purgador de vapor.

Durante a partida, linhas de grande porte séo preenchidas com vapor,
partindo de condigbes frias. Nesse momento, apenas vapor saturado em
baixa pressdo esté nas linhas até que seja possivel elevar a temperatura
das linhas. Isso é feito lentamente ao longo de um periodo para que

as linhas nao sejam tensionadas. Quando ha um grande fluxo de
condensado e baixa pressao na partida, € necessario utilizar purgadores
com alta capacidade. Portanto, esses purgadores superdimensionados
s80 necessarios para operar em pressdes muito altas com requisitos

de capacidade muito baixos durante a operagédo de superaquecimento
normal.

As cargas de partida tipicas podem ser calculadas da seguinte forma:

Utilizando:

0,48 Wp (tz - t1)
H

C =

Em que:

C = Quantidade de condensado em kg

Wp = Peso total do tubo
(da Tabela CG-21-2 na pégina 21)

H = Calor total da pressdo X menos calor sensivel da pressao Y
(Calor latente do vapor. Para tempos de aquecimento longos,
use o calor total do vapor saturado na pressao de suprimento de
vapor de superaquecimento (X) menos o calor sensivel do vapor
saturado na pressao média (Y) durante o tempo de aquecimento
envolvido.)

048 = Calor especifico do tubo de ago em kd/kg/°C

EXEMPLO:

Supondo um aquecimento de 50 °C/h

Linha Schedule 80 com 14" de diametro

Vapor superaquecido de suprimento a 83 bar, 577 °C
Temperatura ambiente de 21°C

60 m de extensdo entre purgadores

Para as primeiras duas horas:

Wp = 60 m x 68,3 kg/m = 4098 kg
to-t;=121-21=100°C
H = 2 753 kJ/kg (83 barg) - 454 kJ/kg (0,35 barg) = 2299 kJ

C-  048kJ/ka/"Cx 4098 kgx100°C
2299 kJ/kg

Para as segundas duas horas:

-856kg

A Unica coisa que muda é o calor sensivel (775 kJ/kg) do vapor saturado
na pressao média durante o tempo envolvido.

C=_ 048kJ/kg/’Cx4098 kgx100°C

-994kg
1978 kJ/kg
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Tabela CG-25-1. Tabela de periodos

b Prsomédaem Tonpersrerefin AT
g/h
Primeiras 2 horas 0,35 121 429
Segundas 2 horas 97 221 497
Terceiras 2 horas 48 32 615
Quartas 2 horas 83 A 58,3
Quintas 2 horas 83 517 16,2

OBSERVAGAO: para a pressao média de 83 barg, considere H como o calor latente do
vapor a 83 barg acrescido do superaquecimento na temperatura ao final do periodo.

Para garantir que o condensado seja removido com eficiéncia,

as recomendagdes de dimensionamento e tubulagdo adequados de botas
coletoras devem ser seguidas ao instalar purgadores em sistemas

de superaquecimento. A Tabela CG-22-2 na pagina 22 lista o tamanho
adequado de bota coletora para determinados tamanhos de tubo.

Mas surge a divida sobre a necessidade de usar isolamento na bota
coletora, nas tubulagées que conduzem ao purgador e no proprio
purgador. A resposta é ndo. A menos que seja obrigatoério por razées de
seguranca, esta se¢ao do sistema de vapor nao deve ser isolada. Isso
garante gue uma quantidade de condensado se forme continuamente
antes do purgador e direcionada até ele, prolongando assim a vida Util do
purgador.

Tipos de purgador de superaquecimento
Bimetalico

Um purgador bimetalico é ajustado é configurado para permanecer
fechado até que o condensado atinja uma temperatura inferior a de
saturacgéo. Para a presséo existente, ele permanecera fechado sempre
que vapor em qualquer temperatura estiver no purgador. Conforme
atemperatura do vapor aumenta, a tragéo do elemento bimetélico
aumenta, gerando uma forga de vedagéao maior na valvula. O vapor
superaqguecido tende a vedar melhor a valvula. O purgador bimetélico
também tem a capacidade de tratar grandes cargas de partida. Por essas
razoes, este purgador é uma boa opgéo para fins de superaquecimento.

Durante a operagéo de superaquecimento, o condensado no purgador
deve se resfriar até uma temperatura abaixo da temperatura de
saturagéo antes de o purgador abrir. O condensado pode voltar para a
linha e causar danos em linhas, valvulas e equipamentos se o tamanho e o
comprimento da bota coletora antes do purgador forem insuficientes.

Balde invertido

Uma vedagéao de agua impede que vapor entre na valvula, evitando a
perda de vapor sob pressdo e promovendo uma longa vida Gtil. A vélvula
na parte superior o torna impermeavel a sujeira e permite a remocgéao de
ar. O purgador é capaz de lidar com grandes volumes de condensado

na partida, mantendo a eficiéncia em cargas menores durante a
operagao. Ha complicagdes relacionadas a sua utilizagdo em sistemas
superaquecidos, especialmente no que diz respeito a manutengéao da
vedagéo de 4gua ou “prime’. E necessaria uma tubulagao adequada para
manter uma vedagao de dgua no IB.

Consulte a tubulagao adequada para balde invertido na Figura CG-22-
3 na péagina 22. Ao dimensionar um purgador de superaquecimento,
dimensione-o para a carga de partida sem fator de segurancga. Os
materiais do corpo devem ser selecionados com base na presséo e
temperatura maximas, incluindo superaquecimento.
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Armstrong Como purgar linhas de trago de vapor de purgadores

As linhas de trago de vapor sdo projetadas para manter o fluido em um Selecéo de purgador para linhas de traco de vapor-.

tubo primério a uma determinada temperatura uniforme. Na maioria dos .

casos, essas linhas de traco de vapor sao usadas ao ar livre, 0 que tornaas A ¢arga de condensado que deve ser tratada em uma linha de trago de

condicdes climaticas ambientais uma consideracéo critica. vapor pode ser determinada com base na perda de calor do tubo de
produto através desta férmula:

Afinalidade principal dos purgadores de vapor em linhas de trago de

vapor é reter o vapor até que seu calor latente seja totalmente usado e, k.3,6.L

em seguida, descarregar o condensado e 0s gases ndo condensaveis. Qe = r

Como acontece com qualquer equipamento de transferéncia de calor,

cada linha de traco de vapor deve ter o proprio purgador. Mesmo que Em que:

possam ser instaladas vérias linhas de trago de vapor na mesma Qc = Cargadecondensado, kg/h ,

linha de fluido primario, é necessaria a purga unitaria para evitar ko= Fcfr?:jt‘le;?;ngamc\éwzn; ?g;‘;?r?fé%ado

contrapressao. Consulte a pagina 18. 36 = FatordeWkJ/h

Ao selecionar e dimensionar purgadores de vapor, é importante L = Comprimento do tubo principal em metros

considerar a compatibilidade deles com os objetivos do sistema, r = Calor latente do vapor em kJ/kg

pois purgadores devem: (consulte as Tabelas de vapor, coluna 5 na pagina 6)

1. Conservar energia operando de forma confiavel por
um longo periodo.

2. Executar descarga periddica instantanea para purgar o
condensado e o ar da linha.

3. Operar em condigdes de carga leve.

4. Resistir a danos por congelamento se o vapor for desligado.

Figura CG-26-1. Instalacéo tipica da linha de trago de vapor

0O custo do vapor faz com que as linhas de trago de vapor ineficientes M
representem uma despesa exorbitante que nenhum setor pode arcar. 1

—r— ! L
Quebra-vacuo

EEREY

Tabela CG-26-1. Tabela de recomendacéo
(consulte na pagina 5 as referéncias de “Cadigo do recurso”.)

/

Equipamento sendo purgado|1* opgao e codigo do recurso Opcao alternativa Dreno de protecao contra congelamento

*

Linhas de trago de vapor ABCLJNLK Termostatico ou CD

<

(

Instalagéo tipica da linha de trago de vapor

Figura CG-26-2. Figura CG-26-3.
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Como purgar linhas de trago de vapor de purgadores Armstrong

EXEMPLO: trés linhas de trago de vapor a uma presséo de vapor de

11 barg sao usadas em um tubo isolado com 100 mm de diametro e

30 m de comprimento para manter uma temperatura de 100 °C com
uma temperatura externa de projeto de -25 °C. Para tais condigdes, a
espessura recomendada de isolamento do tubo é de 100 mm (consulte as
Tabelas CG-27-2 e CG-27-3). Qual é a carga de condensado?

Usando a féormula:

Q = 45,7 W/m x 3,6 kd/h/W x 30 m
1983 kJ/kg

Agora, divida por trés para obter a carga por linha de trago de vapor —
0,84 kg/h.

Na maioria das aplicagdes de linha de trago de vapor, o fluxo para o
purgador de vapor é surpreendentemente baixo. Portanto, o purgador
menor normalmente é adequado. Com base na capacidade de conservar
energia operando de forma confiavel durante um longo periodo, tratar
cargas leves, resistir a congelamento e purgar o sistema, recomenda-se
um purgador de balde invertido para servigo em linhas de trago de vapor.

-25kg/h

Tabela CG-27-1. Perdas de calor em W/m de tubos isolados

40 109 | 218 | 327 | 436 | 545 654
60 85 | 169 | 254 | 338 | 423 50,7
80 172 143 | 25 | 287 | 358 43,0
60 108 | 216 | 323 | 431 | 539 64,7
80 90 | 180 | 269 | 359 | 449 539
100 79 157 | 236 | 315 | 393 412

60 128 | 256 | 383 | 511 | 639 16,1

80 1056 | 21 316 | 421 | 526 632
100 91 183 | 214 | 365 | 457 548
120 8.2 164 | 246 | 327 | 409 491

60 169 | 338 | 506 | 675 | 844 1013
80 87| 274 M1 | 548 | 685 82,2

100 mro| 235 | 32 | 469 | 587 704
120 104 | 208 | 312 | 416 | 520 624
80 166 | 332 | 498 | 663 | 829 995
100 4y | 282 | 423 | 564 | 705 84,6
120 124 | 248 | 312 | 496 | 620 4

140 m2 | 224 | 335 | 447 | 559 67

80 196 | 392 | 587 | 83 | 919 175
100 165 | 331 | 496 | 662 | 827 993
140 130 | 260 | 390 | 519 | 649 9

80 204 | 447 | 671 | 895 | 118 1342
100 188 | 376 | 565 | B3 | 941 1129
120 164 | 328 | 492 | 656 | 820 984
140 47 | 293 | 440 | 586 | 733 819

160 183 | 267 | 400 | 533 | 666 80,0
80 41 | 481 | T22 | 963 | 1204 | 1444
100 202 | 404 | 606 | 809 | 1011 1213
120 76 | 352 | 528 | 704 | 880 105,6
140 167 | 314 411 628 | 784 941

160 142 | 285 | 427 | 570 | T2 854
100 224 | 449 | 673 | 897 | m21 134,6
120 195 | 389 | 584 | 719 | 913 116,8
140 3 | 346 | 520 | 693 | 866 1039
160 67 | 314 | 41 | 628 | T84 941

Fator de seguranga. Use um fator de segurancga 2:1 se houver exposigéo
a condigdes climaticas ambientais ou ndo. Nao superdimensione os
purgadores de vapor ou linhas de trago de vapor.

Instalagao

Instale linhas de distribuigao ou de suprimento em uma altura acima das
linhas de produto que exigem trago de vapor. Para a drenagem eficiente
de condensado e a purga de gases ndo condensaveis, incline as linhas de
trago de vapor para drenagem por gravidade e purgue todos os pontos
baixos. Isso também ajuda a evitar congelamento das linhas de trago de
vapor. (Consulte as Figuras CG-26-1, CG-26-2 e CG-26-3).

Para conservar energia, retorne o condensado a caldeira. Use quebra-
vacuo imediatamente antes dos purgadores para garantir a drenagem
durante o fechamento em sistemas de drenagem por gravidade. Sdo
sugeridos drenos de protegao contra congelamento em cabegotes de
descarga de purgadores onde prevalecem condi¢des de congelamento.

Tabela CG-27-2. Isolamento recomendado em mm para tubos a 3,5 barg

Tabela CG-27-3. Isolamento recomendado em mm para tubos a 10 barg
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ambientes

Héa equipamentos de aquecimento de ambientes, como aquecedores
unitarios, unidades de tratamento de ar, serpentinas de radiagao
aletadas e de tubo, em praticamente todos os setores. Este tipo de
equipamento é bastante basico e deve exigir muito pouca manutengéo

de rotina. Consequentemente, os purgadores de vapor normalmente sdo
negligenciados por longos periodos. Um dos problemas resultantes de tal
negligéncia é o condensado residual na serpentina de aquecimento, que
pode causar danos por congelamento, corrosao e golpe de ariete.

Selegao de purgador e fatores de seguranga

Os diferentes requisitos de aplicagéo, com pressao de vapor constante ou
variavel, determinam qual tipo e tamanho de purgador devem ser usados.
Hé dois métodos padrdo para o dimensionamento de purgadores para
serpentinas.

1. Pressao de vapor constante.
PURGADORES DE BALDE INVERTIDO E PURGADORES F&T usam um fator
de seguranga 3:1em diferenciais de presséo de operagao.

2. Pressao de vapor moduladora.
PURGADORES F&T E PURGADORES DE BALDE INVERTIDO
COM BALDES TERMICOS

Vapor de O a 1barg —fator de seguranca de 2:1a 0,1 bar de
diferencial de presséo.

Vapor de1a 2 barg — fator de seguranga de 2:1a 0,2 bar de
diferencial de presséo.

Vapor acima de 2 barg —fator de seguranga de 3:1a1/2 do
diferencial de pressdo méximo no purgador.

PURGADORES DE BALDE INVERTIDO SEM BALDES TERMICOS Apenas
pressao de vapor acima de 2 barg —fator de seguranga de 3:1a1/2 do
diferencial de pressdao méximo no purgador.

Selecéo de purgador para aquecedores unitéarios e unidades de
tratamento de ar

Vocé pode utilizar trés métodos para calcular a quantidade de
condensado a ser tratada. Condigdes operacionais conhecidas
determinarao qual método usar.

1. Método kJ. A classificagdo padrao para aquecedores unitarios e
outras serpentinas de ar é a saida em kdJ com presséo de vapor de

115 barg no aquecedor e temperatura do ar de entrada de 15 °C. Para
converter da classificagdo padréo para a classificagéo real, use os fatores
de conversao na Tabela CG-30-1 (pagina 30). Quando as condigdes reais
de operagéo forem conhecidas, multiplique a carga de condensado pelo
fator de seguranga adequado.

Como purgar equipamentos de aquecimento de

2. Método de m®/min e de elevacio da temperatura do ar. Se

souber apenas a capacidade em m3/min do ventilador e de elevagéo

da temperatura do ar, encontre a saida em kJ real usando esta férmula
simples:

kJ/h = m3/min x 75 x elevagéo da temperatura em °C.

EXEMPLO: qual tamanho de purgador drenara um aquecedor de 100 m®%/
min que produz uma elevagéo de temperatura de 30 °C? A presséo do
vapor é constante a 5 barg.

Usando a formula:

100 x 75x 30 = 225 000 kJ/h.

Agora divida 225 000 kJ/h por 2084 kJ/kg (das Tabelas de vapor) para
obter 108 kg/h de condensado e, em seguida, multiplique pelo fator de
seguranca de 3 recomendado. A aplicagéo precisa de um purgador com
capacidade de 324 kg/h.

Derive o fator de 75 na férmula acima da seguinte forma:
1m3/min x 60 = 60 m%h

60 m®/h x1,25 kg/m? (a gravidade especificado ara 5 °C) =
75kg/hdear

75 kg/h x 1kJ/kg/°C (calor especifico do ar) = 75 kJ/h/°C.

3. Método de condensado. Apés determinar a saida em kJ:

a. Divida a saida em kJ pelo calor latente do vapor na pressao de vapor
usada. Consulte a Coluna 2 da Tabela CG-30-1 ou as Tabelas de vapor
(pagina CG-6). Isso fornece o peso real do vapor condensado. Para
uma aproximagao maior, uma regra geral pode ser aplicada na qual a
saida em kJ é simplesmente dividida por 2100.

b. Multipligue o peso real do vapor em condensagéo pelo fator de
seguranca para obter a capacidade de descarga continua necessaria do
purgador.

Grafico CG-28-1. Multiplicadores de dimensionamento de purgadores para varias
serpentinas
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Pressio do vapor em barg
Tabela CG-28-1. Tabela de recomendacao
(Consulte na pagina 5 as referéncias de “Codigo do recurso”.)
Equipamento sendo 1 op¢éo e codigo do Pressao constants . Topgaoe A
R Fecurso 0a2barg Acima de 2 barg Ll R 0a2barg Acima de 2 barg
B,C,E KN BLV IBLV B,C,G,H,L F&T *F&T
Aquecedores unitarios

Opcéo alternativa F&T *F&T Opcéo alternativa BLV IBLV
Unidades de tratamento B,C,EKN,0 IBLV IBLV B,C,G,H,L F&T *F&T
doar Opgaoalternativa F&T “F&T Opgaoalternativa IBLV IBLV
Serpentinas de radiagéo B,C,EKN BLV BLV B,C,G,H,L F&T F&T
el oloiis Opcéo alternativa Termostatico Termostatico Opcéo alternativa BLV IBLV

*Use um IBLV acima das limitagdes de pressao/temperatura do F&T.
OBSERVE:

1. Instale um quebra-vacuo onde pressoes subatmosféricas possam ocorrer.
2.Nao use purgadores de vapor F&T em vapor superaguecido.

Armstrong International do Brasil Ltda. + S&o Paulo - Brasil
Tel: (11) 3138-2499
www.armstronginternational.com.br - sac@armstronginternational.com



Como purgar equipamentos de aquecimento de
ambientes

2 Q,,
&

-
e

Ar I

ng:

Selegdo de purgador para serpentinas de tubo e de
radiagédo aletadas

As recomendacdes de fator de segurancga servem para:

1. Superar o risco de curto-circuito criado pelos varios tubos do
aquecedor.

2. Assegurar a capacidade adequada do purgador em condigdes de
operagao severas. Em clima extremamente frio, a temperatura do ar de
entrada provavelmente é inferior a calculada e 0 aumento da demanda
por vapor em todas as partes da fabrica pode resultar em pressoes de
vapor mais baixas e pressoes de linhas de retorno mais altas —todas
reduzem a capacidade do purgador.

3. Assegurar a remogao de ar e outros gases nao condensaveis.

Serpentinas de tubo. Na medida do possivel, purgue cada
tubo individualmente para evitar contrapressao.

Serpentinas de tubo tnico. Para dimensionar purgadores para
tubos individuais ou tubos purgados individualmente, encontre a taxa
de condensacéo por metro de tubo na Tabela CG-30-2 (pagina 30).
Multiplique a taxa de condensagéo por metro pelo comprimento em
metros para obter a carga de condensado normal.

Para um aquecimento rapido, aplique um fator de segurancga de selegéao
de purgador de 3:1 e use um purgador de balde invertido com um balde
com eliminador térmico. Quando aquecimento rapido nao for necessario,
use um fator de seguranca de selegéo de purgador de 2:1 e selecione um
purgador de balde invertido padréo.

AVISO: para aguecimento de baixa pressao, use um fator de seguranga
no diferencial de presséo real, ndo necessariamente na pressao de
suprimento de vapor, lembrando que o purgador também deve funcionar
no diferencial de pressédo maximo que enfrentara.

Instalacao

Em geral, siga as recomendagdes do fabricante especifico. Figuras
CG-29-1,CG-29-2, CG-29-3 e CG-29-4 representam o consenso dos
fabricantes de equipamentos de aquecimento de ambientes.

Serpentinas de varios tubos. Para dimensionar purgadores para drenar
serpentinas que consistem em varios tubos, faga o seguinte:

1. Multiplique o comprimento em metros de tubo na serpentina

pela taxa de condensagéo fornecida na Tabela CG-30-2. Isso fornece

a carga de condensado normal em kg/h.

2. No Grafico CG-28-1 (pagina 28), encontre o multiplicador para as suas
condigoes de servico.

3. Multiplique a carga de condensado normal pelo multiplicador para
obter a capacidade de descarga continua necessaria do purgador.
Observe que o fator de seguranca esta incluido no multiplicador.

OBSERVACAO: para obter uma explicagéo sobre o purgador de
drenagem de seguranga, consulte a Figura CG-52-1 (pagina 52).

Serpentinas de radiagao aletadas. Quando a saida em kd ndo é
conhecida, as taxas de condensagdo podem ser calculadas com base
nas Tabelas CG30-3 e CG-30-4 (pagina 30) com precisao suficiente para
fins de selegao de purgador. Para utilizar a Tabela CG-30-3, observe o
tamanho do tubo, o tamanho das aletas, o nimero de aletas e o material.
Determine a taxa de condensacéo por metro em condigdes normais
com base na Tabela CG-30-3. Converta em condigdes reais com a Tabela
CG-30-4.

Fiaura CG-29-1. Puraa e eliminacéo da serpentina de aauecimento de ar Figura CG-29-3. Método geralmente aprovado de tubulagéo e purga de

- j\i___ aguecedores de descarga horizontal de alta pressao (acima de 1barg).
Valvula moduladora de oo s 3 Figuras CG-29-3 e CG-29-4, bota coletora deve ter no minimo de 250 a 300 mm.
Filtro  controle de vapor etz | Linha
- principal /7IIIIIN
Elan;naar(‘ior de retorno N\ Inclinagéo para baixo T
- suspenso ) " e
. — termostatico (alternativa) O Suprimento | v
Linhaprincipal ~ Purgador H
de vapor de balde i K
invertido ? Linhas i
Quebra-vacuo pontilhadas Valvula de ||
Ar onde retorno aplicam-se retencdo ||
Purgador de __| | estaabaixodo aoretorno caidade | o R I
seguranga = purgador Suspenso b avidade
F&T 7= e sujeira
s o 150 mm min. PurgadorIB  gaveta Retorno
Linha principal o Para
de retorno i dreno \.\ Purgador
€ primario
Figura CG-29-2. Purga e eliminagao da serpentina de aquecimento de ar == Figura CG-29-4. Método geralmente aprovado de tubulagao e purga
i PR | N | S de aquecedores de descarga vertical de baixa pressao (abaixo de 1
Valvula moduladora de e barg).
Filtro  controle de vapor ez Linha
- principal
Ellrgén:r('ior de retorno
- suspenso
] — termostatico (alter‘nativa)
Linhaprincipal ~ Purgador
de vapor de balde X
invertido ? Linhas
Quebra-vacuo poqtllhadas
Ar onde retorno aplicam-se Cavidade
Purgador de __| | estéabaixodo aoretorno de sujeira Valvula de N\, om0
seguranga _D-- purgador suspenso 150 mm min. PurgadorIB  gaveta
F&T l;
Linha principal WY Para
de retorno i dreno \.\ Purgador
€ primario
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Como purgar equipamentos de aquecimento de
Armstrong ambientes

Tabela CG-30-1. Uma Tabela de Constantes para determinar a saida em kJ de um aquecedor unitario com condicdes fora do padrao — padrao sendo
pressao do vapor de 1,15 barg com temperatura do ar de entrada de 15 °C. Para aplicar, multiplique a capacidade de kJ padrao do aquecedor pela
constante indicada. (Reimpressao do Guia ASHRAE com permissio especial.)

015 2048 - - - 107 1,00 0,92 078
0,35 2238 164 145 128 112 1,05 097 0,82
07 2014 173 164 131 121 1381 1,05 0,90
10 2201 179 161 144 127 119 11 0,97
19 2181 186 167 149 133 125 1w 1,02
20 2163 196 17 199 142 133 126 m
35 2n9 213 193 175 198 149 14 126
50 2084 2,25 2,05 187 169 161 152 136
55 2075 2,31 pAll 192 174 1,66 157 14
70 2046 240 2,20 2,01 183 174 1,66 160

Tabela CG-30-2. Taxas de condensagao em tubo sem revestimento que transporta vapor saturado

0,07 019 0,22 0,28 0,39 045

0,09 0,22 0,28 0,36 049 0,57 0,67
0,11 0,28 0,34 042 0,58 0,68 0,80
013 0,34 042 0,54 073 085 1,00
05 0,39 048 0,61 0,82 0,97 113
019 049 0,60 0,74 1,01 119 138
0,24 0,58 0,70 0,88 121 14 165
0,28 0,68 0,83 1,04 143 168 195
0,36 0,86 1,04 133 180 213 2,56

Tabela CG-30-3. Taxas de condensagdo de serpentinas de radiagdo aletadas com ar a18 °C e vapor a102 °C
(apenas parafins de selegao de purgador)

Tabela CG-30-4. Fatores de conversao de serpentinas de radiagao aletadas para temperaturas diferentes de 18°C no ar e 102°C no vapor

0,05 1017 122 m 1,00 0,95 0,90 0,84 075
0,35 1084 134 122 m 1,06 1,00 0,95 0,81
0,70 116,2 145 133 122 1w m 1,05 091
1,00 120,2 195 143 131 126 120 1714 1,00
2,00 1335 178 166 154 148 142 137 121
4,00 1618 210 2,00 187 181 175 169 151
700 1704 243 2,31 2]8 2n 2,05 2,00 181
8,50 1y 259 247 233 2,21 2,21 216 196
12,00 1916 2,86 2,74 2,60 2,54 247 24 221




Como purgar aquecedores de ar de processo

Os aquecedores de ar de processo sdo usados para secar papel, madeira,
leite, amido e outros produtos, bem como preaquecer o ar de combustéo
para caldeiras.

Exemplos comuns deste tipo de equipamento séo secadores de
processo, secadores de tunel e preaquecedores de ar de combustao. Em
comparagdo com aquecedores de ar para aquecimento de ambientes,

os aquecedores de ar de processo funcionam a temperaturas muito
altas, ndo sendo incomum 260 °C. Essas aplicagdes de temperaturas
extremamente elevadas exigem vapor de alta pressao (e, ocasionalmente,
superaquecido).

Selegao de purgador e fator de seguranga

Determine a carga de condensado para aquecedores de ar de processo
com a seguinte formula:

Qc cherG?min/tht

Em que:

Qc = Cargade condensado em kg/h
Vv = Metros cubicos de ar por minuto

c = Calor especifico do ar em kJ/kg/°C (da Tabela CG-58-2, pagina
58)

r = Densidade do ar - 1,2 kg/m®a 15 °C (temperatura do suprimento
de ar)

At = Elevagédo da temperatura em °C

r = Calor latente do vapor em kJ/kg (consulte as Tabelas de vapor,

coluna 5 na pagina 6)

EXEMPLO: qual seria a carga de condensado em uma serpentina de
secador de tunel que trata 60 m3/min de ar e exige uma elevagéo de
temperatura de 35 °C? A presséo do vapor é de 5 barg. Usando a formula:
Q _ 60x1x12x60x35

Q =T725kyh 2084

Multiplicar por um fator de seguranga de 2— o valor recomendado para
todos os aquecedores de ar de processo de presséo constante — indica
que seré necessério um purgador com capacidade de 145 kg/h. Esse valor
é baseado em uma serpentina. Para elevagées maiores da temperatura
do ar, podem ser necessarias serpentinas adicionais em série.
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Fatores de seguranca

Para presséao de vapor constante, use um fator de seguranca de 2:1no
diferencial de pressédo de operagéo. Para pressao de vapor moduladora,
use um fator de segurancga de 3:1a1/2 do diferencial de pressdo maximo
no purgador.

Instalagdo

Atubulagdo para um equipamento inteiro de aquecimento de ar de
processo, incluindo todas as conexdes de purgadores de vapor, exige
uma toleréncia adequada para expansao devido as amplas variagoes
de temperatura. Monte os purgadores de 250 a 300 mm abaixo das
serpentinas com uma cavidade de sujeira de pelo menos 150 mm. Em
aquecedores de pressdo constante e moduladora, instale um quebra-
vécuo entre a serpentina e o purgador de vapor. Instale um eliminador
de ar em cada serpentina para remover o ar e outros gases nao
condensaveis que possam causar corrosao rapida. Consulte a Figura
CG-31-1.

Considere usar um dreno de seguranca se o condensado for elevado
apds o purgador ou se houver contrapressao. Consulte na pagina 52
o diagrama e a explicacao da tubulagao.

Figura CG-31-1. Aquecedor de ar de processo

Valvula moduladora de
controle de vapor Eliminador
dear
1,:F:::::::::I;t:::::::::I
Purgador que i} Eliminador
drenafiltro antes da dear
valvula moduladora
de controle de vapor ’
Quebra-vacuo
Alterne F&T com
quebra-vicuo
integrado

s >

Purgador de vapt;r de balde invertido

Tabela CG-31-1. Tabela de recomendagao
(Consulte na pagina 5 as referéncias de “Cadigo do recurso”)

Equipamento 1* op¢ao e codigo do | Pressao constante | opcao e codigo do | Presséo varidvel
sendo purgado recurso 0a2barg Acima de 2 barg recurso 0a2barg Acima de 2 barg
Aquecedores de ar de ABELKM IB B,C,GH L F&T “E&T
processo (Opgéo alternativa F&T (Opgao alternativa IBLV IBLV

*Use um IBLV acima das limitagdes de pressao/temperatura do F&T.
OBSERVE:

1. Instale um quebra-vacuo onde pressdes subatmosféricas possam ocorrer.
2. Nao use purgadores de vapor F&T em vapor superaquecido.

Armstrong International do Brasil Ltda. + S&o Paulo * Brasil
Tel: (11) 3138-2499
www.armstronginternational.com.br : sac@armstronginternational.com

31



Serpentinas submersas sdo elementos de transferéncia de calor que
ficam imersos no liquido que seréa aquecido, evaporado ou concentrado.
Este tipo de serpentina é encontrado em praticamente todas as fabricas
ou instituigdes que usam vapor. Exemplos comuns sdo aquecedores

de 4gua, refervedores, aquecedores de sucgao, evaporadores e
vaporizadores. Eles sdo usados para aquecer égua para uso domeéstico
ou de processo, vaporizar gases industriais, como propano e oxigénio,
concentrar fluidos em processo, como agucar, licor negro e petroleo, e
aquecer 6leo combustivel para facilitar a transferéncia e atomizagéo.

Os diferentes requisitos de aplicagéo, com pressao de vapor constante
ou variével, determinam qual tipo de purgador deve ser usado. Os fatores
de selegéo de purgadores incluem a capacidade de tratar ar em baixas
pressoes diferenciais, conservagao de energia e a remogao de sujeira

e ondas de condensado. Trés métodos padrédo de dimensionamento
ajudam a determinar o tipo e tamanho adequados de purgadores para
serpentinas.

Fator de seguranca

1. Presséo de vapor constante. Purgadores de balde invertido ou
purgadores de vapor F&T usam um fator de seguranca 2:1 em diferenciais
de pressao de operacgao.

2. Pressao de vapor moduladora. Purgadores de vapor F&T ou
purgadores de balde invertido.

1. Vapor de O a1barg—fator de seguranga de 2:1a O/l bar de
diferencial de pressao.
2. Vaporde1a?2barg—fator de segurancga de 2:1a 0,2 bar de
diferencial de pressao.
3. Vapor acima de 2 barg —fator de seguranga de 3:1a 1/2 do
diferencial de pressdao méaximo no purgador.
3. Pressao de vapor constante ou moduladora com drenagem por
sifao. Deve ser utilizado um controlador automético de diferencial de
condensado com um fator de seguranga de 3:1. Uma alternativa é um
IBLV com um fator de seguranca de 5:1.

Aplique o fator de seguranga no diferencial total para pressao de vapor
constante. Aplique o fator de seguranga a 1/2 do diferencial méaximo para
presséo de vapor moduladora.

Figura CG-32-1. Trocadores de calor tipo casco e tubo
(diagrama de tubulagao tipica)

Valvula moduladora
de controle de vapor

Linha principal de vapor

Como purgar trocadores de calor tipo casco
ng e tubo e serpentinas submersas

Trocadores de calor tipo casco e tubo

Um tipo de serpentina submersa é o trocador de calor tipo casco e tubo
(Figura CG-32-1). Nesses trocadores, varios tubos sdo instalados em uma
carcaga ou casco com area livre confinada. Isso garante um contato
positivo com os tubos por qualquer fluido que passe pelo casco. Embora
o termo serpentina submersa implique que o vapor esta dentro dos tubos
e que os tubos estdo submersos no liquido a ser aquecido, o inverso
também pode ser verdade, com o vapor no casco e o liquido dentro dos
tubos.

Selegao de purgador para trocadores de calor tipo
casco e tubo

Para determinar a carga de condensado em trocadores tipo casco e
tubo, use a seguinte férmula quando a classificagdo real for conhecida.*
(Se as dimensdes da serpentina de aquecimento forem conhecidas, use a
formula mostrada para serpentinas de placa corrugada. Selecione o fator
“K" aplicavel):

Q - mx Atxcx60xs.g.
r
Em que:
Qc = Cargade condensado em kg/h
m = Fluxo de liquido em I/min
At = Elevagao da temperatura em °C
c = Calor especifico do liquido em kJd/kg/°C (Tabela CG-58-1, pagina
58)
60 = 60min/h
s.g. = Gravidade especifica do liquido (Tabela CG-58-1, pagina 58)
r = Calor latente do vapor em kJ/kg

(consulte as Tabelas de vapor, coluna 5 na pagina 6)

EXEMPLO: suponha uma taxa de fluxo de dgua de 30 |/min com uma
temperatura de entrada de 20 °C e uma temperatura de saida de 120 °C.
A pressao de vapor é de 1barg. Determine a carga de condensado.

Usando a formula:

Q. - 80Vminx100°Cx418 ki/kg/CxBOX1
c 2201 kJ/kg

-342kg/h

* Dimensione purgadores de vapor para refervedores, vaporizadores
e evaporadores (processos que criam vapor) usando a férmula para
SERPENTINAS DE PLACA CORRUGADA na pagina CG-33.

Saida de
agua quente

Desvio

Eliminador
dear \( Dreno

Trocador de calor
(vapor no casco)

Entrada de agua fria

Use o purgador de vapor F&T de dre-
nagem de seguranca quando for
utilizado retorno suspenso. Consulte
aexplicagdo na pagina CG-50.

Paradreno } ¢
[N}

Alternar para retorno
suspenso

Purgador primario
Pararetorno de
baixa pressao
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Como punrgar trocadores de calor tipo casco
e tubo e serpentinas submersas

Regra geral para calculo da taxa de condensacgéo de aquecedores de
agua: Aumentar a temperatura de 500 litros de 4gua em 1°C condensa
um quilograma de vapor.

Serpentinas de placa corrugada

Muito frequentemente, tanques abertos de dgua ou produtos quimicos
séo aquecidos com serpentinas de placa corrugada (Figura CG-33-1).

As ranhuras na chapa de metal das duas metades formam os espagos
destinados ao vapor. Quando unidas por solda, as metades formam as
passagens para entrada de vapor, transferéncia de calor e evacuagéo de
condensado.

Selegao de purgador para serpentinas de placa
corrugada

Quando dois liquidos em fluxo estéo separados e possuem duas
temperaturas diferentes, uma aumentando e a outra diminuindo, héd uma
diferencga logaritmica de temperatura entre eles, similar a diferenga entre
vapor e um liquido (ou entre a entrada e a saida de um trocador de calor)
emty,.

Aty - Aty
Atpy= —————— em que
L ( Aty )
n Ato
Aty = amaior diferenga de temperatura

Aty = amenor diferenga de temperatura
Adiferenca de temperatura L, pode ser determinada com preciso
ligeiramente menor usando o Gréfico CG-37-1 (pagina 37).

EXEMPLO:

Qual é a diferenga logaritmica de temperatura média de um liquido
sendo aquecido de 74 °C para 95 °C e outro sendo resfriado de
125 °C para 95 °C?

—— 125 — » 95—
N e
L g5 e— |

Tabela CG-33-1. Valores de k da serpentina de tubo em kJ/h.m2.°C

. . Circulagao
Tipo de servico
Natural Forcada
\/apor para4gua 1030-4080 3055 - 24285
Aquecedores detubo de11/2" 3665 9210
Aquecedores de tubo de 3/4" 4080 10260
Viapor para 6leo 210-630 1025-3055
Vapor paraliquido em ebuligio 6070-16330 —
Viapor para 6leo em ebulicao 1025-3055 —

Figura CG-33-1. Serpentina de placa corrugada com controle termostatico, drenada por
sifao

Purgador IB

2 Q,,
&

1256-95=30°C
95-74=21°C

Aty
At,

Adiferenca logaritmica de temperatura média é:

30 -21 9

At = n (@) ~ 036 * 25°C

21
Para determinar a troca de calor total, use a seguinte formula:
H=Axkx Aty

Em que:

H = Transferéncia de calorem kJ/h

A = Areaemm?

k = Taxa total de transferéncia de calor em kJ/h.m?°C

(Tabela CG-33-2)
At, = Diferenga logaritmica de temperatura média

EXEMPLO:

Area de aquecimento = 8 m?

Transferéncia de calor = 3770 kJ/h.m2°C

A pressao do vapor é de 1,5 barg ou 125 °C, a temperatura de saida do
condensado é de 125 °C. Entrada de &gua fria: 74 °C.

Saida de 4gua quente: 95 °C.

Ay = 125-T4=51°C
Aty =125-95-30°C
Aty = 396°C

Calor latente do vapor a 1,5 bar = 2181 kd/kg
H=8.3770.39,6 =1194 300 kJ/h

1194 300

18] =548 kg/h de vapor.

Suponha

Para determinar o purgador adequado necessario para esta situagao
especifica, multiplique a carga de condensado pelo fator de seguranca
apropriado.

Tabela CG-33-2. Valores de k da ser!)entina de placa corrugada em
/h.m?.°C

-
e
=

Q

Circulacao
Tipo de servico

Natural Forgada
Viapor para solugéo aguosa 2095-4080 3055 - 5650
Viapor para leo leve 840-920 1255-2260
Viapor para 6leo médio 420 -840 1025- 2050
Viapor para Bunker C 335-630 840-1675

Viapor para asfalto 335-500 377-1255

Vapor para enxofre fundido 500-710 710-920
Vapor para parafina fundida 500-710 840-1045
Viapor para melago ou xarope 420-840 1445-1840
Dowtherm para asfalto 335-630 1025-1255

Figura CG-33-2. Serpentina continua, drenada por sifao

Purgador IB

—— Vledacdo de gua
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Como punrgar trocadores de calor tipo casco

Armstrong

Serpentinas de tubo

Serpentinas de tubo s&o tubos de transferéncia de calor imersos em
vasos de grande volume em comparagao com as proprias serpentinas
(Figura CG-33-2, pagina 33). Essa é a principal diferenga delas

quando comparadas com trocadores de calor tipo casco e tubo. Como
as serpentinas de placa corrugada, elas podem ser drenadas por
gravidade ou sifao, dependendo das condicdes prevalecentes no local de
instalagdo. Ao contrério das serpentinas de placa corrugada, a maioria
das serpentinas de tubo sao instaladas em vasos fechados.

Selegéo de purgador para serpentinas de tubo

Determine a carga de condensado para serpentinas de tubo aplicando
uma das formulas, dependendo dos dados conhecidos. Se a capacidade
for conhecida, use a formula especificada para trocadores de calor

tipo casco e tubo. Quando as dimensdes fisicas da serpentina forem
conhecidas, use a formula especificada para serpentinas de placa
corrugada.

e tubo e serpentinas submersas

Instalagéo

Quando drenagem por gravidade for utilizada em trocadores de

calor, serpentinas de placa corrugada e serpentinas de tubo, localize

o purgador de vapor abaixo da serpentina de aquecimento. Sob

pressao moduladora, use um quebra-véacuo. Ele pode estar integrado
em purgadores F&T ou ser montado na tubulagdo de entrada em um
purgador de balde invertido. Cologue uma bota coletora grande antes do
purgador, para atuar como um reservatorio. Isso garante a drenagem
da serpentina quando houver uma carga de condensado méaxima e um
diferencial de presséo de vapor minimo.

Evite elevar o condensado a partir de um trocador de calor tipo casco e
tubo, serpentina de placa corrugada ou serpentina de tubo sob controle
modulador. No entanto, se isso precisar ser feito, sugere-se o seguinte:

1. Nao tente elevar o condensado mais de 0,2 bar em relagéo ao
diferencial de pressdo normal, seja antes ou depois do purgador.

2. Seaelevagdo do condensado ocorrer apds o purgador de

vapor, instale um dreno de seguranca de baixa pressao (consulte a pagina
57).

3. Seacelevagao do condensado ocorrer antes do purgador de vapor
(elevagao com sifao), instale um controlador automético de diferencial de
condensado para eliminar com eficiéncia todo o vapor flash.

Tabela CG-34-1. Tabela de recomendagio

(consulte na pagina CG-5 as referéncias de “Cddigo do recursa”.)

*Use um IBLV acima das limitagoes de pressdo/temperatura.

B,C,E.FGLKN,Q B,C,GH,LL

Opcao alternativa FD&?T *EgT Opcéo alternativa IDB% IEEV
B,C,EFGHLKN,Q DC DC B,C,GH,LL DC DC

Opgéo alternativa IBLV IBLY Opcaoalternativa BT IBLV

B,C,EFGILKNQ IBLV IBLY B,C,G,H,LL F&T+ *F&T+

Opcao alternativa FDS?T %CT Opgéo alternativa IDBCT: II[S)EV

+ Se for necessario tratar sujeira e grandes volumes de ar, é possivel utilizar com eficcia um purgador de balde invertido com um eliminador de ar termostético externo.

Observe:
1. Instale um quebra-vacuo onde pressdes subatmosféricas possam ocorrer.
2.Fornega um dreno de seguranca ao elevar o condensado no servigo modulador.

Armstrong International do Brasil Ltda. + S&o Paulo - Brasil
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Como purgar evaporadores

Evaporadores reduzem o teor de 4gua de um produto com o uso de calor.
S&o muito comuns em muitos setores, especialmente téxtil, quimico, de
papel, alimentagéo e ago.

Um evaporador é um trocador de calor tipo casco e tubo em que o vapor
normalmente esta no casco e o produto nos tubos e em movimento.
Dependendo do tipo de produto e dos resultados desejados, pode ser
necessario mais de um estagio ou efeito de evaporacéo. O efeito triplo é
0 mais comum, embora até cinco ou seis possam ser encontrados em
algumas aplicagoes.

Efeito Unico

Enquanto o produto esté sendo forgado através dos tubos do evaporador,
calor ¢ adicionado para remover uma quantidade especifica de umidade.
Apbs a conclusao, o vapor do produto e o produto concentrado séo
forgados para a camara de separagéo onde o vapor ¢ extraido e pode
ser usado em outro lugar. Em seguida, o concentrado é bombeado para
outra parte do processo (Figura CG-35-1).

Efeito multiplo

Ao utilizar o método de efeito multiplo, ocorre uma conservagao de calor,
pois o vapor da caldeira é utilizado no primeiro efeito e, em seguida, o
vapor gerado pelo produto atua como fonte de calor no segundo efeito. O
vapor gerado aqui depois é usado como a fonte de calor no terceiro efeito
e, por fim, aquece a agua para algum outro processo ou preaguece a
alimentagéo de entrada (Figura CG-35-2).

Figura CG-35-1. Sistema de evaporador de efeito inico

2 Q,,
&

-
e

Ar I

ng:

Héa muitas varidveis no projeto dos evaporadores devido a sua ampla
aplicagdo em muitos produtos diferentes. As capacidades de vapor em
evaporadores podem variar de aproximadamente 500 kg/h a 50 000
kg/h, enquanto as pressoes podem alcangar até 10 barg no primeiro
efeito e cair para 60 cm de vacuo no Ultimo efeito.

Como evaporadores normalmente operam continuamente, ha uma carga
uniforme de condensado para ser tratada. E importante lembrar que
purgadores devem ser selecionados para o diferencial de presséo real de
cada efeito.

As trés principais consideragdes ao purgar evaporadores sao:
1. Grandes cargas de condensado.

2. Diferenciais de presséo baixos em alguns efeitos.

3. Aevacuagao de ar e contaminantes.

Fator de seguranca

Quando a carga é razoavelmente constante e uniforme, um fator de
seguranca de 2:1 deve ser adequado quando aplicado a uma carga de
condensagao real superior a 25 000 kg/h.

Abaixo de 25 000 kg/h, use um fator de seguranga de 3:1.

Para evaporadores de efeito Unico e multiplo, sdo recomendados
controladores automaticos de diferencial de condensado. Além de
oferecer operagao continua, purgadores DC eliminam ar e COz na
temperatura do vapor, tratam vapor flash e respondem imediatamente a
ondas de condensado.

Figura CG-35-2. Sistema de evaporador de efeito triplo

Vapor —
Vapor — ==&
= =&—=——= Concentrado — — Concentrado
Alimentacdo —» — f
Alimentacao
Tabela CG-35-1. Tabela de recomendacao
(consulte na pagina 5 as referéncias de “Cédigo do recurso”.)
: 1% op¢ao, codigo do recurso e 0-2 Acima de
Equipamento sendo purgado opcao(des) alternativa(s) barg 2barg
A F.G,H,K MP DC DC
Evaporador de efeito tinico
. ] IBLV IBLV
Opcodes alternativas F&T F&T
AF,G HKM,P DC DC
Evaporador de efeito multiplo
’ ¢ Opgdes alternativas BBLY BLY
P F&T F&T
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Instalagéao

Como um evaporador é basicamente um trocador de calor tipo casco

e tubo com o vapor no casco, deve haver eliminadores de ar de vapor
separados no trocador de calor. Coloque esses eliminadores em
qualquer area onde haja uma tendéncia de acumulagéo do ar,como

na zona inerte do casco. Instale um purgador separado em cada efeito.
Embora o condensado do primeiro efeito possa ser retornado a caldeira,
o condensado dos efeitos seguintes pode néo ser reutilizado devido a
contaminagéo pelo produto.

Selecao de purgador para evaporadores

Ao calcular a carga de condensado para
,tenha cuidado ao selecionar o valor de k (kJ/h.m?°C). Como regra geral,
0s seguintes valores de k podem ser usados:

5860 para evaporadores de circulagao natural com vapor de
baixa pressao (até 2 barg)

10 050 em circulagéo natural com alta pressao (até 3 barg)

15070 com evaporadores de circulagéao forgada

Use a seguinte férmula para calcular a transferéncia de calor em
trocadores de calor de fluxo continuo com presséao de vapor constante.

H = Axkx Aty

Em que:

H = Calor total transferido em kJ por hora

A = Area de superficie exterior da serpentina em m?

k = Taxa total de transferéncia de calor em kd/h.m?°C

(consulte as Tabelas CG-33-1e CG-33-2)
At,, = Diferenga logaritmica de temperatura média entre vapor
e liquido (como entre a entrada e a saida de um trocador de

calor)em°C
Atq- At
Ay, = —1 -2
Lnx Ay
AIQ
Em que:
Aty = Maior diferenga de temperatura

Aty = Menor diferenga de temperatura

A diferenca logaritmica de temperatura média pode ser estimada usando
o nomograma, Gréfico CG-37-1.

Como purgar evaporadores

EXEMPLO:

A =Tubos de transferéncia de calor: oito tubos com 3/4" de DE e 3,6 m de
comprimento

8x36 _ 2
67 1,7m
(da Tabela CG-41-3)

k =10260 kd/h.m?°C

Condigoes:
Entrada de dgua: 4,5 °C
Saida de 4gua: 65,5°C

Vapor a 8,5 barg ou temperatura do vapor de 178,3 °C:
Aty=1783°C-45°C=1738°C
Ato =1783°C-655°C=1128°C

Dividindo por 4 para obter o intervalo do Gréfico CG-37-1, temos:
Aty=435°C
Ato=282°C

A diferenga média do grafico é de 35 °C. Multiplicando por 4, a diferenca
média de temperatura para o valor original é de 140 °C Substituindo na
equagao:

H =17m?x10 260 kJ/h.m2°C x 140 °C = 2 441880 kJ/h
Calor latente do vapor a 8,5 barg = 2018 kd/kg
2441880 kJ/h
2018 kJ/kg

Para determinar a capacidade necessaria do purgador, multiplique a taxa
de condensagéo pelo fator de seguranga recomendado.

-1210kg/h
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Como purgar evaporadores Armstrong
. o Grafico CG-37-1. Gréfico de dift det 1 6di i tos de t
Tabela CG-37-1. Valores de k da serpentina de tubo em kJ/h.m2.°C d::aﬁ)or reien de dlerenca e temperetira mecia para equipemertos fetroca
\/apor para agua 1030-4080 3055-24285 D, D,
7 100 100 100 ——
Aquecedores de tubo de 11/2 3665 9210 o [HH At o - At Atpos 1]
" 90 —H 90 90
Aquecedores de tubo de 3/4 4080 10260 o5 |1 o5 L] g5 LI
Vapor para 6leo 210-630 1025 - 3055 80— 80 80 7
75 75 —H 75 -
Viapor para liquido em ebulicao 6070-16 330 - 70 —H 70 70
4 L L 65 +——
Viapor para 6leo em ebuligao 1025- 3055 = 6 H % = =
60 — 60 —5 60 5
55 55 55 -5
Tabela CG-37-2. Valores de kdaser;)entinade 50 1 —E 5
placa corrugada em kJ/h.m*.C s |E a5 |-H s B
H H < =
40 H 40 3 40 1
m M= -
35 —H 35 —H g 35
Viapor para solugao aquosa 2095-4080 3055-5650 % _; o _E E 0 _§
Vapor para 6leo leve 840-920 1255- 2260 E\\E E =
25 —H 25 —E = 25
Vapor para 6leo médio 420- 840 1025- 2050 B :§\ H
- - ‘= =
Vapor para Bunker C 335-630 840-1675 20 20 11 20
i 0 o
Viapor para asfalto 335-500 377-1255 B = ]
1 (=3
i 15— 155 15 7
Vapor para enxofre fundido 500-710 710-920 = H & H
\laporize a parafina fundida 500-710 840-1045 i ] . B
Vapor para melago ou xarope 420-840 1445-1840 13 B 12 B 13 Eé
Dowtherm para asfalto 335-630 1025-1255 8 E 8 5 8B
7 4 = Am=
6 6 £ 6 -5
. L E s =
Tabela CG-37-3. Tabela de conversao de tamanhos de tubo °I'H °IE =
(Divida os metros lineares do tubo pelo fator fornecido para o tamanho e o tipo de tubo afim 4 —H 4 —g =
de obter os metros quadrados de superficie). H H , -
3 3 =
_ 2 |-H 2 - 2 HH
15 1492 25,08 5 ] o
2 194 1670 it g H
, LA Aty 4 LU Aty Aty 4 LL]
25 9,51 12,53
32 754 10,00 ) L . .
Ligue a maior diferena de temperatura na escala D1 2 menor diferenga de temperaturana
40 6,59 836 escala Dy para calculara diferenca logaritmica de temperatura média na escala central.
50 528 6,26
65 436 499
80 3,58 417
100 2,18 313
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Tachos encamisados de vapor essencialmente sao fogdes ou
concentradores com jaqueta de vapor. Sdo encontrados em todas as
partes do mundo e em quase todos os tipos de aplicagéo: frigorificos,
producdo de papel e aglcar, graxaria, processamento de frutas e vegetais
e preparacgéo de alimentos — para citar algumas.

Ha basicamente dois tipos de tacho encamisado de vapor: fixo com
drenagem por gravidade e inclindvel com drenagem por sifao. Cada
tipo requer um método especializado de purga de vapor, embora os
problemas principais sejam comuns a ambos.

0 problema mais significativo encontrado é ar preso dentro da jaqueta
de vapor, o que afeta negativamente a temperatura. Tachos encamisados
normalmente executam operagdes em lote e manter uma temperatura
uniforme ou de “cozimento” é crucial. Com uma quantidade excessiva de
ar,ocorrem grandes variagdes de temperatura que podem resultar em
produtos queimados e/ou produgao lenta. De maneira mais especifica,
em certas situagdes, uma concentragao de apenas 0,5% de ar no vapor
pode formar uma pelicula isolante na superficie de transferéncia de calor
e reduzir a eficiéncia em até 50%. Consulte as paginas CG-10 e CG-11.

Uma segunda preocupagéo bésica no uso de tachos encamisados de
vapor é a necessidade da remogéao constante e completa do condensado.
0 acumulo de condensado na camisa torna o controle de temperatura
nao confiavel, reduz a saida do tacho e provoca golpes de ariete.

Selegéo de purgador para tachos encamisados

A capacidade necessaria do purgador para tachos pode ser determinada
usando a seguinte formula:

Qg - kKxAx Aty
r
Em que:
Qc = Cargasde condensado em kg/h
k = Taxa de transferéncia de calor em kJ/h.m2°C
A = Areaemm?

At,, = Diferenga logaritmica de temperatura média entre vapor
e liquido (como entre a entrada e a saida de um trocador
de calor) em °C. Consulte a pagina 37.

r = Calor latente do vapor em kJ/kg

EXEMPLO: qual seria a capacidade recomendada do purgador para um
tacho drenado por gravidade com um didametro interno de 815 mm e uma
presséo de vapor de operagéo de 5 barg aquecendo um liquido de 20 °C
para 80 °C? Usando a formula:

Qc= 3600x1,04x10619 =194 kg/h

2047
k = 3600 kJ/h.m?°C supondo fator de k para ago inoxidavel.
A =1,04 m? (fornecido pelo fabricante do tacho)

Agora, basta multiplicar por um fator de seguranca de 3 para obter
582 kg/h de condensado e selecionar o tipo e a capacidade adequados do
purgador.

Para usar um método alternativo de determinagéo de condensado, use a
seguinte formula:

QC= Vxs.g.xcxAt x60

rxh
Em que:
Q. = Cargasdecondensadoem kg/h
V = Litros de liquido a ser aquecido
s.g. = Gravidade especifica do liquido em kg/m?3
c = Calor especifico do liquido em kJ/kg/°C
At = Elevagéo datemperatura do liquido em °C

r Calor latente do vapor em kd/kg
(consulte as Tabelas de vapor, coluna 5 na pagina CG-6)

h = Tempo em horas para aquecimento do produto

Como purgar tachos encamisados

EXEMPLO: selecione um purgador para um tacho de 1000 litros usando
vapora 0,5 barg para aguecer um produto (leite) com uma gravidade
especifica de 1,03 e um calor especifico de 3,77 kJ/kg/°C (Tabela CG-
58-1, pagina CG-58). Comegando na temperatura ambiente de 20

°C, 0 produto sera aquecido até 80 °C em 30 minutos. Usando a férmula:

Qc= 1000 I x1,03 kg/m?® x 3,77 kd/kg/°C x 60 °C
2226 kJ/kgx 0,5h
Agora, basta multiplicar por um fator de segurancga de 3 para obter 633

kg/h de condensado e selecionar o tipo e a capacidade adequados do
purgador.

= 21kg/h

Com base nos requisitos e problemas padrao envolvidos com tachos fixos
drenados por gravidade, o tipo de purgador mais eficiente é o de balde
invertido.

0 purgador de balde invertido elimina ar e CO, na temperatura do vapor e
proporciona eficiéncia total contra contrapresséao.

A principal recomendagéo para tachos inclindveis drenados por sifao

€ o controlador automatico de diferencial de condensado. Além de
oferecer os mesmos recursos do IB, o DC oferece excelente capacidade
de eliminagao de ar em uma pressao muito baixa e excelente capacidade
de tratamento de vapor flash. Se um purgador IB for selecionado para o
servigo com drenagem por sifao, use um purgador um tamanho maior.

Recomendacdes gerais para eficiéncia maxima

Velocidade de cozimento desejavel. Como o produto cozido influencia
bastante a sele¢ao do purgador, uma fabrica com muitos tachos
encamisados deve realizar experimentos utilizando diferentes tamanhos
de purgador para determinar o tamanho que gera os melhores
resultados.

Suprimento de vapor. Use linhas de vapor de tamanho amplo para
suprimento de vapor aos tachos. Posicione o bocal de entrada na parte
superior da camisa para obter os melhores resultados. Ele deve ser
ranhurado para que haja fluxo de vapor em toda a 4rea da camisa.

Instalagédo

Instale os purgadores perto do tacho. E possivel aumentar ainda

mais a confiabilidade e a habilidade de tratamento de ar instalando

um eliminador de ar termostatico em pontos altos na camisa. Consulte as
Figuras CG-39-1e CG-39-2.

Nunca drene dois ou mais tachos com um Unico purgador. A drenagem
em grupo invariavelmente resultaréa em curto-circuito.

Tabela CG-38-1. Tabela de recomendacéao
(Consulte na pagina 5 as referéncias de “Cadigo do recurso”.)

Equipamento sendo purgado|1* opgao e cddigo do recurso Opcao alternativa
Tachos encamisados, IBLV "
Drenagem por gravidade B.C.EHKN F&T ou termostatico
Tachos encamisados, DC BLY
Drenagem por sifao B,C,E,GHKN,P

Armstrong International do Brasil Ltda. + S&o Paulo - Brasil
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Como purgar tachos encamisados Armstrong’

Figura CG-39-1. Tacho fixo drenado por gravidade Figura CG-39-2. Tacho inclinavel drenado por siféo

It
|

Valvula de controle
- Entrada de vapor
Eliminador de ar

termostatico

Valvula de alivio

\V Junta
Descarga de Rotativa
ar para linha W(
de drenagem ou Purgador
de retorno de vapor

Para linha de
retorno

Linha de drenagem Condensado para linha
do produto de retorno

Tabela CG-39-1. Taxas de condensado em kg/h para tachos encamisados — Superficie de condensagao hemisférica
Fator de seguranca de 3:1incluido. Suponha k = 3600 kJ/h.m2.°C, temperatura inicial = 10 °C

460 0,33 265 0,16 154 | 166 | 16 | 193 | 216 | 237 | 256 | 24 | 291
485 0,36 30,3 018 172 185 | 196 27 | 240 | 264 | 286 | 304 | 34
510 040 341 0,20 191 200 | 219 vy 267 | 296 | 319 | 339 | 362
560 049 454 0,25 233 | 262 | 267 | 294 | 326 | 360 | 388 | 414 | 441
610 0,59 60,6 0,29 216 | 300 | 317 | 349 | 387 | 428 | 462 | 492 | 5%
660 0,69 57 0,34 326 | 351 313 | M0 | 455 | 503 | 542 | 677 | 616
7o 0,79 94,6 0,39 313 | 405 | 428 | 4N 522 | 516 | 622 | 663 | 707
760 091 14 045 430 | 466 | 494 | 543 | 602 | 665 | 718 | 765 | 816
815 1,04 140,1 0,52 493 | 533 | 564 | 621 | 688 | 760 | 821 814 | 932
865 1w 170,3 0,59 554 | 599 | 635 | 699 | 7/4 | 854 | 883 | 983 | 1049
915 131 200,6 0,66 620 | 670 | N 782 | 866 | 956 | 1034 | 1100 | 174
965 146 2347 073 691 76| 191 80 | 964 | 1065 | 151 | 1226 | 1306
1015 162 216,3 081 765 821 | 8 | 964 | 1069 | 181 | 1275 | 1358 | 1448
1070 178 318,0 0,89 844 | 913 | 967 | 1064 | 1179 | 1302 | 1407 | 1498 | 1598
1120 196 3672 0,98 928 | 1002 | 1064 | 1170 | 1297 | 1431 | 1546 | 1647 | 1756
1170 204 4164 1,07 1012 | 1094 | 159 | 125 | 1412 | 1559 | 1685 | 1795 | 1914
1220 235 465,6 1 m3 | 1203 | 1275 | 1401 | 1554 | 1716 | 1854 | 1975 | 2106
1370 294 6738 148 1397 | 1509 | 1599 | 1759 | 1950 | 2163 | 2327 | 2418 | 2642
1525 3,64 9274 183 24 | 1863 | 1975 | 2172 | 2408 | 2659 | 2872 | 3059 | 3262
1830 524 16012 189 2483 | 2683 | 2844 | 3128 | 3468 | 3829 | 4136 | 4405 | 4697
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Equipamentos de camara de vapor fechada e estacionéria incluem
prensas para a fabricagao de madeira compensada e outros produtos de
placa, moldes com jaqueta de vapor para pecas de borracha e plastico,
autoclaves para cura e esterilizagao e retortas para cozimento.

Produto confinado em prensa com jaqueta de vapor

Produtos de plastico moldado e borracha, como caixas de baterias,
brinquedos, conexdes e pneus, sdo formados e curados, enquanto

a madeira compensada é comprimida e curada com cola em
equipamentos deste tipo. Calandras industriais para lavanderias sdo uma
forma especializada de prensa com uma camara de vapor em apenas um
lado do produto.

Selecao de purgador e fator de seguranca

A carga de condensado para equipamentos de camara de vapor fechada
e estacionaria é determinada usando a seguinte férmula:

Qc = AxRxSF

Em que:

Qc = Cargade condensado emkg/h
A Area total da placa em contato com o produto em m?

R = Taxa de condensacio em kg/h/m?
(Para dimensionamento de purgadores de vapor, uma
taxa de condensagéo de 35 kg/h/m? pode ser usada)
SF = Fatorde seguranca

EXEMPLO: qual ¢ a carga de condensado para uma placa intermediaria
em uma prensa com uma placa de 600 x 900 mm? Usando a formula:

Qc = 054 m?x35kg/n/m?x3=567kg/h
As placas de extremidade teriam metade dessa carga.

O fator de seguranca recomendado para todos os equipamentos deste
tipo éde 3:1.

O purgador de balde invertido é a primeira opgao recomendada em
camaras, secadoras e calandras com jaqueta de vapor porque pode
purgar o sistema, resistir a choques hidraulicos e conservar energia.
Purgadores do tipo disco e termostatico podem ser alternativas
aceitaveis.

Figura CG-40-1. Produto confinado em prensa com jaqueta de vapor

Filtro

Valvula

Purgador
de vapor

Purgador

de vapor Descarga de

condensado

. Como purgar equipamentos de camara
de vapor fechada e estacionaria

Instalagéo

Embora a carga de condensado em cada placa seja pequena, a purga
individual é essencial para evitar curto-circuito, Figura CG-40-1. A
purga individual garante uma temperatura maxima uniforme para uma
determinada pressao de vapor ao drenar com eficacia o condensado

€ purgar os gases nao condensaveis.

Injecéo direta de vapor na camara do produto

Este tipo de equipamento combina vapor com o produto para
curar, esterilizar ou cozer. Exemplos comuns sdo autoclaves usadas
na produgéao de produtos de borracha e plastico, esterilizadores
para curativos e batas cirlrgicos e retortas para o cozimento

de alimentos ja enlatados.

Selegéo de purgador e fator de seguranga
Calcule a carga de condensado usando a seguinte férmula:

Qc = _WxcxAt
rxh

Em que:

Qc = Cargade condensado emkg/h
W Peso do produto em kg

c = Calor especifico do liquido em kJ/kg/°C
(Tabela CG-58-1, pagina 58)

At = Elevagao datemperatura do produto em °C

r = Calor latente do vapor em kJ/kg

(consulte as Tabelas de vapor, coluna 5 na pagina CG-6)
h = Tempo em horas

EXEMPLO: qual seré a carga de condensado em uma autoclave que
contém 100 kg de produto de borracha cuja temperatura deve ser
elevada até 150 °C a partir de uma temperatura inicial de 20 °C? A
autoclave opera com presséo de vapor de 8 barg e o processo de
aquecimento demora 20 minutos. Usando a férmula:

100 kg x 2] kJ/kg/°C x 130 °C
2029 kJ/kg x 0,33

Multiplique por um fator de seguranga recomendado de 3:1 para obter a
capacidade necesséria: 123 kg/h.

Q- = 41kg/h

Armstrong International do Brasil Ltda. + S&o Paulo - Brasil
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Como punrgar equipamentos de camara
de vapor fechada e estacionaria

Como o vapor entra em contato com o produto, é possivel esperar
condensado sujo. Além disso, 0 vaso € uma camara de grande volume
gue demanda uma abordagem especifica para a purga de condensado e
gases nao condensaveis. Por esses motivos, recomenda-se um purgador
de balde invertido com um eliminador de ar termostatico auxiliar
instalado na parte superior da camara.

Onde nao for possivel instalar um eliminador de ar termostéatico remoto,
incorpore as capacidades de purga de ar de grande volume ao préprio
purgador de vapor. Deve-se considerar um controlador automatico

de diferencial de condensado como uma possivel escolha preferencial
para camaras de grande porte. Uma alternativa é utilizar um purgador
F&T ou termostatico, precedido por um filtro, que deve ser inspecionado
periodicamente para assegurar o fluxo continuo.

Instalagdo

Devido ao contato do vapor e condensado com o produto, a descarga
do purgador quase sempre deve ser descartada por um método
alternativo ao retorno para a caldeira. Em praticamente todos os casos,
0 equipamento é drenado por gravidade até o purgador. No entanto,
frequentemente se observa uma elevagio do condensado apds o
purgador. Como a presséao do vapor normalmente é constante, isso nao
representa um problema. Para a remogao total de ar e um aquecimento
mais rapido, instale um eliminador de ar termostatico em um ponto alto
dovaso. Consulte a Figura CG-41-1.

Produto na camara, vapor na camisa

Autoclaves, retortas e esterilizadores também sao exemplos comuns
deste equipamento. No entanto, o condensado ndo é contaminado pelo
contato real com o produto e pode ser retornado diretamente a caldeira.
Purgadores de vapor com capacidade de purga e grande volume de
eliminagéo de ar ainda sdo necessarios para ter um desempenho
eficiente.

Selegdo de purgador e fator de seguranga

Dimensione os purgadores de vapor para “equipamentos de produto na
camara, vapor na camisa” usando a mesma férmula especificada para
injegdo direta de vapor. O fator de seguranga também é de 3:1.

Figura CG-41-1. Injecdo direta de vapor na cdmara do produto
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Purgador
de vapor

2 Q,,
&

-
[ ]
e

Ar ng

0 purgador de balde invertido é recomendado porque conserva vapor,
purga o sistema e resiste a choques hidraulicos.

Use o purgador IB em combinagao com um eliminador de ar
termostatico na parte superior da cdmara para obter uma capacidade de
tratamento de ar maior. Como alternativa, pode ser usado um purgador
F&T ou termostatico. Em camaras grandes, em que néo é possivel instalar
o eliminador de ar, deve-se considerar um controlador automatico de
diferencial de condensado como uma possivel primeira opgéo.

Instalagdo

Em “equipamentos de produto na cdmara, com vapor na camisa’, o vapor
e o condensado ndo entram em contato com o produto e podem ser
canalizados para o sistema de retorno de condensado. Quando possivel,
instale um eliminador de ar termostatico auxiliar em um ponto alto
remoto na camara de vapor. Consulte a Figura CG-41-2.

Tabela CG-41-1. Tabela de recomendacao
(Consulte na pagina 5 as referéncias de “Cadigo do recurso”.)

Equipamento sendo purgado|1* op¢éo e codigo dorecurso|  Opgdes alternativas
Produto confinado em pren- IB &
sacomjaqueta de vapor AB,EK CD e termostético
Injecao direta de vapor na *“IB 0
camara do produto AB,EHKN,Q
Produto na cdmara—vapor 1B - -
na camisa ABEHK Termostatico, F&T e **DC

*E recomendado um eliminador de ar auxiliar.
**Primeira opgao em vasos de grande volume.

Figura CG-41-2. Produto na cdmara — vapor na camisa

Vélvula de
controle de vapor
Eliminador de ar W (
Filtro
Porta
Jaqueta de vapor
Purgador
de vapor
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Ha duas classificagdes de secadores rotativos que variam
significativamente em termos de fungéo e método de operagao.

0 primeiro seca o0 produto ao colocé-lo em contato com o lado externo

de um cilindro cheio de vapor. O segundo mantém o produto dentro de
um cilindro rotativo, onde tubos com vapor séo utilizados para secé-lo por
contato direto. Em algumas aplicagdes, também é utilizada uma jaqueta
de vapor ao redor do cilindro.

Fator de seguranca

O fator de seguranga para ambos os tipos de secador depende do tipo de
dispositivo de drenagem selecionado.

Se um controlador automatico de diferencial de condensado (DC)
estiver instalado, use fator de seguranga de 3:1 com base na carga
méxima. Isso proporciona capacidade suficiente para tratar vapor flash,
grandes ondas de condensado, variagoes de pressao e remogao de
gases nao condensaveis. O DC executa essas fungdes tanto em pressao
constante quanto em pressao modulada.

Se um purgador de balde invertido com um eliminador grande for
usado, aumente o fator de seguranga para compensar o grande volume
de gases ndo condensaveis e vapor flash que estara presente. Em
condigdes de pressao constante, use um fator de seguranga de 8:1. Com
pressao modulada, aumente-o para 10:1.

Cilindro rotativo cheio de vapor com produto na parte
externa

Estes secadores sdo amplamente utilizados nos setores de papel, téxtil,
plastico e alimentos, sendo frequentemente encontrados em latas

secas, secadores de tambor, calandras para lavanderias e secadores

de méquinas de papel. A velocidade de operagao varia de 1ou 2 rpm

a velocidades de superficie de até 5000 rpm. A pressao do vapor de
operagéo varia de subatmosférica a mais de 14 barg. Os diametros podem
variar de 150 mm ou 200 mm até 4000 mm a mais. Em todos os casos, é
necessario o uso de drenagem por sifao e o vapor flash acompanhara o
condensado.

Figura CG-42-1. Produto fora do secador

Como punrgar secadores rotativos
que exigem drenagem por sifao

Selegao de purgador

As cargas de condensado podem ser determinadas usando a seguinte
formula:

Qe = ndxRxW

Em que:

Qc = Cargade condensado emkg/h

d = Diametro do secadoremm

R = Taxa de condensacao em kg/h/m?
W = Larguradosecadoremm

EXEMPLO: determine a carga de condensado de um secador com 1500
mm de didmetro, 3000 mm de largura e uma taxa de condensacéo de 35
kg/h/m?. Usando a férmula:

Carga de condensado = n(1,5) x 35 x 3 = 495 kg/h

Com base na capacidade de tratar vapor flash, ondas de condensado
e purgar o sistema, recomenda-se o DC como primeira opgdo. Um
IBLV pode ser adequado, desde que sejam seguidos os procedimentos
corretos de dimensionamento.

Tabela CG-42-1. Tabela de recomendacao
(consulte na pagina 5 as referéncias de “Cadigo do recurso”.)

Equipamento sendo purgado cédigooggig:urso Opcdes alternativas
Secadores rotativos AB }? ?\/I PN IBLV*

*Use o fator de seguranca de 8:1 para pressao constante e de 10:1 para pressao modulada.

7 Iil |

: Junta
rotativa
}
3ggomam Purgador de vapor
/\ n 150*mm
\ L ]

Umcilindro giratério drenado com um sifao— um sifao interno rodeado por vapor. Parte do condensado se transforma em vapor devido ao tubo de sifao com jaqueta de vapor e & elevagao do

sifdo durante a evacuagao.
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Como punrgar secadores rotativos

que exigem drenagem por sifao

Produto dentro de um secador rotativo aquecido
por vapor

Este tipo de secador tem ampla aplicagéo nos setores frigorifico e de
processamento de alimentos. Exemplos comuns séo os secadores de
graos, fogdes rotativos e condicionadores de gréaos.

Arotacdo é relativamente lenta, normalmente limitada a algumas rpm,
enguanto a pressao do vapor pode variar entre O e 10 barg. Essas
rotacdes mais lentas permitem que o condensado se acumule no fundo
da camara de coleta em praticamente todos os casos. Novamente,
drenagem por sifao é necesséria e é gerado vapor flash durante a
remogao de condensado.

Selegao de purgador

A carga de condensado gerada por esses secadores pode ser
determinada usando a seguinte férmula:

Qc = NxLxRxS

Em que:
Qc = Condensadoemkg/h
N = Numero de tubos

= Comprimento dos tubos em m

Taxa de condensagao em kg/h/m? (tipica de 30 a 45 kg/h/m?)

S =

EXEMPLO: qual sera a carga de condensado em um fogéao rotativo que
contém 30 tubos de ago de 11/4" com 3 m de comprimento e uma taxa de
condensagéo de 40 kg/h/m?2?

Superficie externa do tubo em m?/m (consulte a Tabela CG-43-1)

Usando a formula:
Q =30x3mx40kg/h/m?x0]3m%*m =468 kg/h

Recomenda-se um controlador de diferencial nesses secadores por sua
capacidade de purga e tratamento de vapor flash.

Novamente, o IBLV requer dimensionamento adequado para
determinadas aplicagoes.

Figura CG-43-1. Produto dentro do secador
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Instalagédo

Em todos os casos, a drenagem de condensado é feita por meio de uma
junta rotativa, Figuras CG-42-1e CG-43-1. 0 DC deve estar localizado

de 250 a 300 mm abaixo da junta rotativa com uma cavidade de sujeira
de 150 mm de extensao. Isso proporciona um reservatério para picos de
condensado e também uma cavidade para incrustagoes.

Tabela CG-43-1. Carateristicas dos tubos para calculo
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de perda de radiacao
Tamanho do tubo T)ﬁ(t";ﬁ;l;o S:Qferlﬁl‘:e Peso
Polegadas DN mm m%/m kg/m
178 6 10,2 0,03 049
Uz 8 13,6 0,04 0,77
3/8" 10 172 0,05 1,02
172 15 213 0,07 145
34 20 269 0,09 190
1" 25 337 on 297
s 32 424 013 3,84
172" 40 483 015 443
2’ 50 60,3 09 6,17
21/ 65 76,1 0,24 790
& 80 88,9 0,28 10,10
4 100 1143 0,36 1440
' 125 1397 044 1780
6" 150 165,1 0,52 21,20
8 200 2190 0,69 31,00
10 250 2730 0,86 41,60
12 300 324,0 1,02 55,60
s 350 355,0 112 68,30
16" 400 406,0 1,28 8590
20 500 508,0 160 135,00
|i| |
Junta
rotativa
}
SSgon?m be
150 mm

Um cilindro giratério drenado com um sifao — um sifao interno rodeado por vapor. Parte do condensado se transforma em vapor devido ao tubo de sifao com jaqueta de vapor e & elevagao do

sifao durante a evacuagao.
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Quando condensado quente ou 4gua da caldeira, sob presséo, é

liberado para uma pressdo mais baixa, parte evapora-se novamente,
transformando-se no que é conhecido como vapor flash. O teor de calor
do vapor flash é idéntico ao do vapor sob pressao na mesma presséao,
embora esse valioso calor seja desperdigado quando escapa através do
eliminador no receptor. Com dimensionamento e instalagao adequados
de um sistema de recuperacéo de vapor flash, o teor de calor latente do
vapor flash pode ser usado para aquecimento de ambientes, aquecimento
ou preaquecimento de agua, 6leo e outros liquidos e aguecimento de
processos de baixa pressao.

Se houver vapor de exaustao disponivel, ele pode ser combinado ao vapor
flash. Em outros casos, o vapor flash precisara ser complementado por
vapor de compensagao sob presséao reduzida. A quantidade real de vapor
flash formado varia de acordo com as condigdes de pressao.

Quanto maior a diferenga entre a pressao inicial e a pressao no lado de
descarga, mais vapor flash seré gerado.

Para determinar a quantidade exata, em porcentagem, de vapor
flash formado em determinadas condigdes, consulte a pagina 7 para
obter informagdes completas.

Selecao de purgador

A carga de condensado pode ser calculada usando a seguinte férmula:

LxP
Q=700
Em que:
Qc = Cargade condensado em kg/h (a ser tratada pelo purgador
de vapor)
L = Fluxo de condensado para o tanque flash em kg/h
P = Porcentagem de vapor flash

EXEMPLO: determine a carga de condensado de um tanque flash com
2300 kg/h de condensado a 7 barg que entra no tanque flash mantido
a 0,7 barg. Na pagina 7, a porcentagem de vapor flash é P = 10,5%.
Usando a férmula:

Qg = 2300- 2301%310 5) - 2059kg/h

Devido a importancia da conservagao de energia e da operagéo contra a
contrapressao, o purgador mais adequado para o servigo de vapor flash é
o tipo de balde invertido com um grande eliminador de balde. Além disso,
o IB opera intermitentemente enquanto elimina ar e CO, na temperatura
do vapor.

Em alguns casos, o purgador de boia e termostéatico € uma alternativa
aceitavel. Uma vantagem especifica do F&T é a sua capacidade de tratar
cargas de ar pesadas na partida.

Consulte no Grafico CG-7-1 (pégina 7) a porcentagem de vapor
flash formado ao descarregar condensado em pressao reduzida.

Tabela CG-44-1. Tabela de recomendagéo

(consulte na pagina 5 as referéncias de “Cadigo do recurso”)

Equipamento sendo purgado . 6di1g.oo('i)gig :urs . Opcao alternativa
Tanques flash BE ,\IABkVI AF F&T ou*DC

*Recomendado quando cargas de condensado excedem a capacidade de separagéo do
tanque flash.

Como purgar tanques flash

Um terceiro tipo de dispositivo que pode ser a escolha preferencial em
muitos casos é o controlador automatico de diferencial de condensado.
Ele combina os melhores recursos de ambos os tipos IBe F&T e é
recomendado para grandes cargas de condensado que excedem

a capacidade de separagéo do tanque flash.

Fator de seguranca

A quantidade maior de condensado na partida e as cargas variaveis
durante a operagao, acompanhadas de um diferencial de presséo baixo,
determinam um fator de seguranca de 3:1 para purgar tanques flash.

Figura CG-44-1. Desenho tipico de tubulagéo de tanque flash
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Tanque de vapor flash com compensagéo de vapor sob presséo,
mostrando as instalagdes e conexdes recomendadas. As valvulas de
retencéo nas linhas de entrada evitam o desperdicio de vapor flash
guando uma linha nao esté em uso. O desvio é utilizado quando ndo é
possivel usar vapor flash. As valvulas de alivio evitam que a pressao se
acumule e interfira na operagéo dos purgadores de vapor de alta pressao.
Avélvula redutora reduz o vapor de alta pressao para a mesma pressao
do vapor flash, de modo que possam ser utilizados juntos em processos
ou aquecimento.
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Como purgar tanques flash

Instalagédo

As linhas de retorno de condensado contém vapor flash e condensado.
Para recuperar o vapor flash, a linha de retorno se conecta a um tanque
flash, onde o condensado é drenado, e, em seguida, o vapor é canalizado
do tanque flash para os pontos de uso, Figura CG-44-1. Como um tanque
flash causa contrapresséo nos purgadores de vapor que descarregam
no tanque, esses purgadores devem ser selecionados para garantir que
funcionem contra a contrapressao e tenham capacidade suficiente nas
pressdes diferenciais disponiveis.

As linhas de condensado devem ser inclinadas na diregéo do tanque
flash e, quando mais de uma linha alimentar o tanque flash, cada linha
deve ter uma vélvula antirretorno. Assim, qualguer linha que nédo estiver
em uso seré isolada das outras, prevenindo a alimentagéo reversa e o
subsequente desperdicio de vapor flash. Se o purgador estiver operando
em baixa pressao, deve haver drenagem por gravidade para o receptor
de condensado.

Em geral, 0 local escolhido para o tanque flash deve satisfazer o requisito
de quantidade méxima de vapor flash e comprimento minimo do tubo.

Linhas de condensado, o tanque flash e as linhas de vapor de baixa
pressao devem ser isolados para evitar desperdicio de vapor flash por
radiagdo. Nao é recomendada a instalagao de um bocal de pulverizagao
no tubo de entrada dentro do tanque. Ela pode se entupir, parar o fluxo de
condensado e produzir uma contrapressao para os purgadores.

Equipamentos de baixa pressdo que usam vapor flash devem ser
purgados e descarregados individualmente para um retorno de baixa
pressao. Grandes volumes de ar precisam ser eliminados do tanque flash.
Portanto, um eliminador de ar termostatico deve ser usado para remover
o ar e impedir que ele passe pelo sistema de baixa pressao.

Figura CG-45-1. Recuperagéo de vapor flash de uma bateria de aquecedores de ar

0O vapor flash é retirado do tanque flash e combinado com vapor sob pressao, cuja pressao é
reduzida para a do vapor flash por umavalvula redutora.
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Dimensoes do tanque flash

Em geral, tanque de flash pode ser fabricado a partir de um tubo

de grande didametro com as extremidades inferiores soldadas

ou parafusadas na posigao correta. O tanque deve ser montado
verticalmente. E necessaria uma saida de vapor na parte superior

e uma saida de condensado no fundo. A conexéo de entrada de
condensado deve estar de 150 a 200 mm acima da saida de condensado.

Adimenséao importante é o didametro interno. Ele deve permitir que a
velocidade ascendente do vapor flash para a saida seja suficientemente
baixa para garantir que a quantidade de &gua transportada com o vapor
flash seja pequena. Se a velocidade ascendente for mantida baixa, a altura
do tanque néo é importante, mas uma boa pratica é usar uma altura de
70021000 mm.

Foi constatado que uma velocidade de vapor de cerca de 3 m por
segundo dentro do tanque flash proporciona uma boa separagéo entre
vapor e agua. Consequentemente, foram calculados diametros internos
adequados para varias quantidades de vapor flash. Os resultados estao
plotados no Grafico CG-45-1. Essa curva fornece os menores didmetros
internos recomendados. Se for mais conveniente, pode ser usado um
tanque maior.

0 Grafico CG-45-1 nao leva em consideragéo a pressao — apenas

0 peso. Embora o volume de vapor e a velocidade ascendente sejam
menores a uma presséo mais alta, porque o vapor é mais denso, ha uma
tendéncia maior de arraste (“priming”). Portanto, recomenda-se que,
independentemente da presséo, o Grafico CG-45-1 seja usado

para determinar o didmetro interno.

Grafico CG-45-1. Determinagao do didmetro interno do tanque flash para tratar uma
determinada quantidade de vapor flash

Encontre a quantidade de vapor flash disponivel (em kg/h) na escala inferior, leia até a
curva e siga pela escala vertical para obter o didmetro em mm.
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Uma maquina de refrigeragéo por absorgéo resfria a agua para
condicionamento de ar ou uso em processos evaporando uma solugao
aquosa, geralmente de brometo de litio. O vapor fornece a energia para a
parte de concentragdo do ciclo e, exceto para bombas elétricas, é a Unica
entrada de energia durante todo o ciclo.

Um purgador de vapor instalado em uma méaquina de absorgao de vapor
deve tratar grandes cargas de condensado e purgar o ar em condigbes
moduladas de baixa presséo.

Selecao de purgador e fator de seguranca

Determine a carga de condensado em kg/h produzida por uma maquina
de absorgao de vapor de estégio Unico de baixa pressao (normalmente
1barg ou menos) dividindo sua classificagdo em kJ/h de refrigeragéo
por 2100 (a quantidade de vapor em kg/h necesséria para produzir uma
tonelada de refrigeragao). Isso representa o consumo na capacidade
nominal da maquina.

EXEMPLO: quanto condensado uma maquina de absorgédo de vapor de
estagio Unico produzira com capacidade nominal de 2 512 000 kJ/h?

Divida a capacidade nominal da maquina de 2 512 000 kJ/h por 2100 para
obter a carga de condensado: 1200 kg/h.

Um fator de segurancga de 2.1 deve ser aplicado a carga de condensado
de capacidade total e o purgador de vapor deve ser capaz de drenar
essa carga a um diferencial de 0,1 bar. Em outras palavras, a maquina no
exemplo exigiria um purgador capaz de tratar 2400 kg/h de condensado
a 0,1 bar e com capacidade de funcionar no diferencial de presséo
maximo, normalmente 1bar.

Para fins de comparacgéo, maquinas de absor¢édo de dois estagios operam
a uma pressao de vapor mais alta de 10 barg. Elas tém uma vantagem em
relacéo as unidades estégio Unico, porque o seu consumo de energia por
kd de refrigeragdo é menor.

EXEMPLO: quanto condensado uma maquina de absorgéo de vapor de
dois estégios produzira com capacidade nominal de 1675 000 kJ/h?

Divida a capacidade nominal da méquina de 1675 000 kJ/h por 4200
para obter a carga de condensado: 400 kg/h.

Tabela CG-46-1. Tabela de recomendagéo

(Consulte napagina 5 as referéncias de “Codigo do recursa’”.)

Equipamento sendo purgado|1* opgéo e codigo do recurso Opcao alternativa

Maguina de absorgao F&T “IB
devapor AB,G

OBSERVACAO: devem ser instalados quebra-vacuo e um sistema
de reserva.

*Com eliminador de ar termostéatico externo.

ng Como purgar maquinas de absorgao

Deve ser usado um fator de seguranga de 3:1 em maquinas de absorgao
de vapor de dois estagios. Portanto, o exemplo requer um purgador de
vapor com capacidade de 1200 kg/h. Em pressoes acima de 2 barg, a
capacidade do purgador deve ser alcangada com 1/2 do diferencial de
pressao méaximo, o que, no exemplo, é 5 bar. Em pressoes abaixo de

2 barg, a capacidade do purgador deve ser alcangada a uma pressao
diferencial de 0,15 bar. No entanto, o purgador ainda deve ser capaz de
operar a uma pressao de entrada méaxima de 10 barg.

O purgador F&T com um quebra-vacuo integrado é ideal para drenar
maquinas de absorgéo de vapor de estégio Unico ou de dois estagios.

Ele proporciona um fluxo de condensado uniforme modulado e uma
operagao que conserva energia. Um purgador de balde invertido com um
eliminador de ar termostéatico externo também pode ser aceitével.

Instalagdo

Monte o purgador de vapor abaixo da serpentina de vapor da maquina de
absorgao com uma bota coletora a pelo menos 400 mm de altura (Figura
CG-46-1). Isto garante uma pressao diferencial minima no purgador de O]
bar. Independentemente do purgador usado, recomenda-se um sistema
de purga de reserva para este servigo. Caso um componente no sistema
de drenagem precise de manutengao, a maquina de absor¢do pode
operar no sistema de reserva enquanto os reparos estao sendo feitos.
Isso garante um servigo continuo e ininterrupto.

Em alguns casos, cargas de condensado muito pesadas podem exigir
o uso de dois purgadores operando em paralelo para tratar a carga
normal.

Figura CG-46-1. Método geralmente aprovado para tubulagéo de uma
maquina de absorgdo de vapor com sistema de purga de reserva.

Suprimento de vapor

Estagio (nico a 1harg

Dois estagios a 10 barg
Vapor de H,0

1
( \5 j:@:
Vapor
Misturade LBreH,0  |400 mm
A\V4 AV
ki k]

Purgador F&T ¢/ quebra-vacuo integrado
drenando para retorno por gravidade
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Selecao de purgador e fatores de segurancga

Esta tabela fornece recomendagdes sobre os purgadores que
provavelmente serdo mais eficazes em diferentes aplicagoes. Os
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Para obter informagoes mais especificas sobre purgadores e fatores de
seguranga recomendados, entre em contato com um representante da

fatores de seguranga recomendados garantem uma operagao adequada Armstrong.
em condigOes variaveis.
Tabela CG-47-1.
Aplicacao 1# opcéo 2% opcao Fator de seguranga
. IBLV F&T 151
Cabecote de caldeira
(Superaquecimento) gg’ﬂ{) Wafer Carga de partida
Linhas principais de vapor e linhas L 21,31 se na extremidade da linha principal
de ramificacao 1B (CV se apressovariar) 52U antes da valvula ou na ramificagéo
(Sem congelamento) » ; ;
(Congelamento) B Termostatico ou de disco Conforme acima
Separador de umidade IBLV e
Qualidade do vapor 31
de 90% ou menos DC -
Linhas de traco de vapor IB Termostético ou de disco 21
IBLV F&T 31
Aquecedores unitarios e unidades i )
de tratamento de ar 2:1aum diferencial de 0,1 bar
(Presséo do contetido)
(Pressao variavel de 0 a1 barg) F&T BLY 2:1aum diferencial de 0,2 bar
(Pressao variavel de 1a 2 barg)
(Pressaovariavel > 2barg) 3:1com /2 diferencial *
de pressao max.
Serpentinas de rat:hagéo aletadas e de tubo B Termostatico 311 para aquecimento répido
(Pressao constante) 91 normalmente
(Pressdo variavel) F&T IB :
Aquecedores de ar de processo 1B F&T 21
(Pressdo constante) 3:1com 1/2 diferencial
(Pressao variavel) F&T IBLV ORI
Maquina de absorgao de vapor (resfriador) F&T IB ¢/ eliminador de ar externo 2:1aum diferencial de 0,1 bar
IB DCouF&T 21
Trocadores de calor tipo casco e tubo,
serpentinas de tubo e de placa corrugada <1barg: 21a 0]l bar
(Pressao constante) R DC ou IBT Ta2barg:21a0,2bar
(Presséo variavel) (se IBLV > 2 barg) > 2 barg: 3:1com 1/2 diferencial de presséo
max.
Evaporador de efeito tnico e efeito multiplo DC IBLV ou F&T 2:1;se carga 25000 kg/h, use 3:1
Tachos encamisados IBLV F&T ou termostatico
(Drenagem por gravidade) 31
(Drenagem por sifao) DC IBLV
3:1paraDC, 8:1para
Secadores rotativos DC IBLV IB de pressao constante, 10:1 para IB de
pressao variavel
Tanques flash IBLV DCou F&T 31
IBLV = Purgador de balde invertido com eliminador de ar grande Use um IB com eliminador de ar externo acima das limitagdes de presséao
IBCV = Purgador de balde invertido com vélvula de retengao do F&T ou se o vapor estiver sujo. Todos os fatores de segurancga estao no
IBT = Purgador de balde invertido com sensor térmico diferencial de presséao de operagao, salvo indicagdo em contréario.
F&T = Purgador de boia e termostatico
DC = Controlador de diferencial de condensado
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Armstrong

Selegao de flanges em purgadores de vapor e drenos de liquidos
de ago inoxidavel — Lista de PMA (Pressdao maxima permitida),
TMA (Temperatura maxima permitida) e Delta PMX (Diferencial
de pressao maximo)

A presséo e a temperatura de operagédo podem ser limitadas dependendo da classe de flange selecionada.

Tabela CG-48-1. PMA-TMA

150SS

150CS
PN40SS
PN40CS
30088

300CS

600SS

600CS
PNG3SS
PNG3CS

1/8 55
/64 85
N°38 1

48

11bara200°C 11bara200°C 11bara200°C 16bara38°C 16bara38°C 16bara38°C
14bara200°C 14bara200°C 14bara200°C 20bara38°C 20bara38°C 20bara38°C
26bara250°C 26bara250°C 26bara250°C 34bara38°C 40bara38°C 39bara38°C
28bara290°C 30bara250°C 30bara250°C 34bara38°C 40bara38°C 39bara38°C
28bara?225°C 28bara?225°C 28bara225°C 34bara38°C 41bara38°C 39bara38°C
28barad27°C 42bara250°C 31bara410°C 34bara38°C Hbarad8°C 39bara38°C
28bara427°C 45barad15°C 31bara427°C 34bara38°C 41bara3s°C 39bara3s°C
28bara427°C 45bara315°C 31bara427°C 34bara38°C 4bara38°C 39bara38°C
28bara427°C 40bara250°C 31barad27°C 34bara38°C 41bara38°C 39bara38°C
28bara400°C 41bara315°C 31bara400°C 34bara38°C 4bara38°C 39bara38°C

Tabela CG-48-2. DPMX

3/16 2 1/4 2 5/32 39 3/16 2 3/16 55 3/8 2
5/32 5 3/16 5 1/8 8 5/32 5 5/32 85 5/16 4
1/8 85 5/32 85 1/64 10,5 1/8 85 1/8 7 9/32 55
7/64 14 18 14 N°38 14 1/64 14 7/64 21 1/4 85
N°38 m 7/64 2 = = N°38 i N°38 45 132 125
5/64 28 N°38 45 = = 5/64 28 = = 3/16 i
= = = = = = = = = = 5/82 31
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i‘ Instalagao e testes de purgadonres de vapor da
Armstrong Armstrong

Antes de instalar

Conecte o tubo ao purgador. Antes de instalar o purgador, limpe a linha
utilizando vapor ou ar comprimido. (Limpe todas as telas de filtro apds
essa limpeza.)

ABC da localizagdo de purgadores
Acessivel para inspegao e reparo.

ABaixo do ponto de coleta sempre que possivel.
Cerca (préximo) do ponto de coleta.

Conexoes de purgadores. Consulte as conexoes tipicas nas
Figuras CG-50-1 (abaixo) a CG-53 paginas 50 a 53.

Valvulas de fechamento (shut off) sdo necessarias antes de purgadores
quando eles drenam linhas principais de vapor, grandes aquecedores de
agua etc.,, onde o sistema néao pode ser desligado para manutengao dos
purgadores. Ndo sdo necesséarias para maguinas pequenas aquecidas
avapor—uma prensa de lavanderia, por exemplo. Uma vélvula de
fechamento (shut off) no suprimento de vapor da maquina é geralmente
suficiente.

Valvulas de fechamento (shut off) na linha de descarga de purgadores
séo necessarias quando o purgador tem um desvio. E uma boa ideia
quando ha alta pressao no cabegote de descarga. Consulte também
Vélvulas de retencgéo.

Figura CG-50-1. Conexao tipica do IB

o Valvula de
teste
Valvulad
fechamento
shut off)
1]
;E | I
T R—
Uniao Unido
[0}
Cavidade Vélvulad
de sujeira fechamento
shut off)

Desvios (Figuras CG-51-2 e CG-51-4) ndo sdo recomendados, pois, se
deixados abertos, comprometem a funcéo do purgador. Se servigo
continuo for absolutamente necessério, use dois

purgadores em paralelo, um como primério e outro como reserva.

Unides. Se apenas uma for usada, ela deve estar no lado de descarga
do purgador. Com duas unioes, evite instalagdes em linha horizontais ou
verticais. A melhor pratica é instalar em angulos retos como nas Figuras
CG-50-1e CG-51-3 ou em paralelo como na Figura CG-55-4.

Conexoes padrao. A manutencgéo é simplificada ao garantir que

0s comprimentos dos bicos de entrada e saida sejam iguais para
purgadores do mesmo tamanho e tipo. Um purgador sobressalente
com conexdes idénticas e meias unides pode ser mantido no depdsito.
Caso um purgador precise de reparo, é simples romper as duas unioes,
remover o purgador, instalar a pega sobressalente e apertar as unioes.
Os reparos podem ser feitos na oficina e o purgador reparado, com
conexdes e meias unides, sera devolvido ao estoque.

Valvulas de teste (Figura CG-50-1) sdo um excelente recurso para
verificar o funcionamento do purgador. Use uma valvula de bujao
pequeno. Instale uma vélvula de retengéo ou vélvula de fechamento (shut
off) na linha de descarga para isolar o purgador durante os testes.

Figura CG-50-2. Entrada inferior tipica do IB—
Conexao de saida superior

Vélvula de
retencdo

[
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Instalagdo e testes de purgadores de vapor da

Armstrong

Filtros. Instale filtros antes dos purgadores se especificado ou quando
as condigdes de sujeira justificarem o seu uso. Alguns tipos de purgador
s@o mais suscetiveis a problemas com sujeira do que outros — consulte a
Tabela de recomendacgéo na pagina 5.

Alguns purgadores tém filtros integrados. Quando uma vélvula de dreno
de filtro for usada, desligue a valvula de suprimento de vapor antes de
abrir a vélvula de dreno do filtro. O condensado no corpo do purgador
reevapora através da tela do filtro para uma boa limpeza. Abra lentamente
a valvula de vapor.

Cavidades de sujeira sao excelentes para impedir incrustagdes e areia
de macharia, além de eliminar a eroséo que pode ocorrer em cotovelos
guando nao ha cavidades de sujeira. Limpe periodicamente.

Instalagoes de sifao exigem uma vedagéo de agua e, com excegéo do DC,
uma valvula de retengao dentro ou antes do purgador.

0 tubo de sifao deve ter um tamanho menor do que o tamanho nominal
do purgador usado, mas ndo menor do que o tamanho de tubo DN15.

Figura CG-51-1. Entrada inferior tipica do [B—

Conexao de saida lateral

Figura CG-51-3. Conexdo tipica de desvio do IB

Valvula de teste

3

Valvula de
retencao

Bujao

|

’]_>

Valvula de teste
— Unido
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Elevacao do condensado. Nao superdimensione o tubo de elevagao
vertical. Na realidade, um tamanho de tubo menor do que o normal para a
tarefa gera excelentes resultados.

Valvulas de retencao frequentemente sao necessérias. Elas séo
indispenséveis se no for usada nenhuma valvula de fechamento (shut
off) na linha de descarga. A Figura CG-51-2 mostra trés possiveis locais
para valvulas de retengéo externas — purgadores de balde invertido da
Armstrong estéo disponiveis com valvulas de retengéo internas, enquanto
purgadores de disco atuam como a prépria valvula de retencgéo. Consulte
os locais recomendados na Figura CG-51-2.

Valvulas de retencao de linhas de descarga evitam o refluxo e isolam

o purgador quando a valvula de teste é aberta. Normalmente instaladas
no local B, Figura CG-51-2. Quando a linha de retorno estiver elevada e

o purgador exposto a condigdes de congelamento, instale a valvula de
retencao no local A.

Valvulas de retencao de linhas de entrada evitam a perda de vedagéo se
a pressao cair repentinamente ou se o purgador estiver acima do ponto
de coleta em purgadores IB. Recomenda-se a valvula de retencéo de ago
inoxidavel da Armstrong no corpo do purgador, local D, Figura CG-51-2. Se
for utilizada uma vélvula antirretorno, instale no local C.

Figura CG-51-2. Possiveis localizagdes de véalvulas de retengao

D
T I—

Figura CG-51-4. Conexdo de desvio do IB tipica,
entrada inferior — saida superior

- Valula

== \ ==
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Um purgador de drenagem de seguranca deve ser usado sempre

que houver a probabilidade de a pressdo de entrada cair abaixo da
presséo de saida de um purgador de vapor primario, especialmente

na presenca de ar congelado. Uma dessas aplicagdes seria em uma
serpentina de aquecimento de pressdo modulada que deve ser drenada
com uma linha de retorno elevada. No caso de drenagem insuficiente do
purgador primario, o condensado se eleva até o dreno de seguranca e é
descarregado antes de poder entrar no trocador de calor. Um purgador
F&T faz uma boa drenagem de seguranca devido a sua capacidade de
tratar grandes quantidades de ar e a sua simplicidade de operagéo.

0 purgador de drenagem de seguranca deve ter o mesmo tamanho
(capacidade) do purgador primario.

A aplicagdo adequada de um dreno de seguranga é mostrada na Figura
CG-52-1. Aentrada do dreno de seguranga deve estar localizada na bota
coletora do trocador de calor, acima da entrada do purgador primario.
Deve ser descarregado em um esgoto a céu aberto. O bujdo de dreno
do dreno de seguranca é canalizado para a entrada do purgador
primario. Isso evita a perda de condensado formado no dreno de
seguranga por radiagéo do corpo quando o purgador primario esté ativo.
0 dreno de seguranga tem um quebra-vacuo integrado para manter a
operagao quando a pressao no trocador de calor cai abaixo da pressao
atmosférica. A entrada do quebra-vacuo deve ter um pescogo de ganso
para evitar que sujeira seja aspirada durante a operagéo. A entrada do
quebra-vacuo deve ter um tubo de elevagdo na mesma elevagéo que

a parte inferior do trocador de calor, para evitar vazamentos de agua
quando o quebra-vacuo esta operando e a bota coletora e o corpo do
purgador estiverem inundados.

Protecédo contra congelamento

Um purgador adequadamente selecionado e instalado ndo congela
enquanto vapor estiver chegando a ele. Se o suprimento de vapor
precisar ser desligado, o vapor se condensarg, formando um vacuo no
trocador de calor ou na linha de trago de vapor. Isso impede a drenagem
livre do condensado do sistema antes de ocorrer o congelamento.
Portanto, instale um quebra-vacuo entre o equipamento que esta sendo
drenado e o purgador. Se ndo houver drenagem por gravidade através
do purgador para a linha de retorno, o purgador e a linha de descarga
devem ser drenados manual ou automaticamente por meio de um dreno
de protecgéo contra congelamento. Além disso, quando sao instalados
varios purgadores em uma estagéo de purga, isolar os purgadores pode
proporcionar protegao contra congelamento.

Precaucgées contra congelamento.

1. Nao superdimensione purgador.

2. Mantenha as linhas de descarga dos purgadores bem curtas.

3. Incline as linhas de descarga dos purgadores para baixo para que a
descarga por gravidade seja rapida.

4. Isole aslinhas de descarga dos purgadores e as linhas de retorno de
condensado.

5. Quando linhas de retorno de condensado estiverem expostas a
condigdes climaticas ambientais, deve ser considerado o uso de linhas de
trago de vapor.

6. Sealinha de retorno for suspensa, instale a linha de descarga vertical
adjacente a linha de drenagem até a parte superior da linha de retorno
eisole alinha de drenagem e a linha de descarga dos purgadores em
conjunto. Consulte a Figura CG-52-2.

OBSERVACAO: uma longa linha de descarga horizontal atrai problemas.
Pode haver formacéo de gelo na extremidade mais distante, o que pode
acabar vedando o tubo. Isso impede a operagao do purgador. Vapor nao
entra mais no purgador e a &gua no corpo do purgador congela.

‘ Instalagao e testes de purgadonres de vapor da

Figura CG-52-1. Conexao tipica de purgador de drenagem de seguranca

.
—
[ —
100 mm padrao
Ll
Figura CG-52-2.

Vélvula de
retencdo

Instalagéo ao ar livre para permitir testes e manutengao de purgadores
no nivel do solo quando as linhas de suprimento de vapor e retorno de
condensado estédo suspensas no alto. A linha de drenagem e a linha

de descarga dos purgadores estao isoladas em conjunto para evitar
congelamento. Observe a localizagéo da valvula de retengéo na linha de
descarga e da vélvula de dreno A que drena a linha principal de vapor
quando o purgador é aberto para limpeza ou reparo.

Figura CG-52-3. Conexao tipica do F&T
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Testes de purgadores de vapor da Armstrong
Cronograma de testes.

Para que a vida Util dos purgadores e a economia de vapor sejam
maximas, estabelegca um cronograma regular de testes e manutengdo
preventiva para os purgadores. O tamanho, a pressdo de operagéao e
aimportancia dos purgadores determinam a frequéncia em que eles
devem ser verificados.

Como testar

Tabela CG-53-1. Frequéncia sugerida de testes anuais de purgadores

Presséo de Aplicacao

operagio
(barg) Gotejamento Trago Serpentina Processo
0-7 1 1 2 3
1-17 2 2 2 3
17-30 2 2 3 4

30eacima 3 3 4 12

0 método de valvula de teste é o melhor. A Figura CG-50 (pagina 50)
mostra a conex&o correta, com uma valvula de fechamento (shut off)
na linha de retorno paraisolar o purgador da linha de retorno. A seguir,
veja 0 que observar quando a vélvula de teste for aberta:

1. Descarga de condensado — Purgadores de balde invertido e de disco
devem ter uma descarga de condensado intermitente. Purgadores F&T
devem ter uma descarga de condensado continua, enquanto purgadores
termostéaticos podem ter uma descarga continua ou intermitente,
dependendo da carga. Se um purgador IB estiver operando com uma
carga muito pequena, ocorrera uma descarga continua de condensado,
resultando em um efeito de gotejamento. Esse modo de operagao é
normal nessa condigao.

2. Vapor flash— Nao confunda isto com um vazamento de vapor pela
valvula de retengdo. Condensado sob pressao mantém mais unidades de
calor— quilojoules (kJ) — por quilograma do que condensado na pressao
atmosférica. Quando o condensado é descarregado, essas unidades de
calor adicionais reevaporam parte do condensado. Consulte a descrigao
de vapor flash na pagina 7,em Como identificar vapor flash. Usuérios de
purgadores as vezes confundem vapor flash com vazamento de vapor.
Para diferencia-los: se o vapor ¢ liberado de forma continua, em um fluxo
“azul”,é um vazamento de vapor. Se o vapor “flutua” intermitentemente
(sempre que o purgador descarrega) em uma nuvem esbranquigada,
vapor flash.

3. Liberagéo de vapor continua— Problema. Consulte a pagina 54.
4. Sem fluxo — Possivel problema. Consulte a pagina 54.

Teste com dispositivo de escuta. Use um dispositivo de escuta ou
posicione uma extremidade de uma haste de ago na tampa do purgador
e a outra ponta proxima ao seu ouvido. Vocé deve ouvir a diferenga entre
a descarga intermitente de alguns purgadores e a descarga continua
de outros. Pode-se identificar essa condigao de operagao correta pelo
contraste com o som mais rapido de um purgador liberando vapor. E
necessario ter experiéncia consideravel para este método de teste, pois
outros ruidos sao transmitidos pelas linhas de tubos.

Método de teste com pirdmetro. Este método pode ndo gerar resultados
precisos, dependendo do projeto da linha de retorno e do didmetro

do orificio do purgador. Além disso, ao descarregar em um retorno
comum, outro purgador pode estar liberando vapor, o que causa uma
temperatura alta na saida do purgador sendo testado. Obtenha melhores
resultados com um dispositivo de escuta. Solicite o Boletim 310 da
Armstrong.

Figura CG-53-1. Conexao tipica do DC

Figura CG-53-2. Conexdo tipica de purgador de disco

Figura CG-53-3. Conexao termostatica tipica

Valvula de teste
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0 seguinte resumo sera Util para localizar e corrigir quase todos os
problemas de purgadores de vapor. Muitos, na verdade, séo problemas
do sistema em vez de problemas de purgadores.

Temos disponivel literatura de solugéo de problemas mais detalhada para
produtos e aplicagdes especificos — consulte a fabrica.

Sempre que um purgador nao funcionar e o motivo néo estiver
prontamente aparente, a descarga do purgador deve ser observada. Se o
purgador instalado tiver uma saida de teste, serd uma questao simples —
caso contrario, seré necesséario interromper a conexao de descarga.

Purgador frio— Sem descarga
Se o purgador n&o descarregar condensado, entéo:

A. Apressédo pode estar muito alta.
1. Pressao incorreta especificada originalmente.
A pressao foi elevada sem a instalagao de um orificio menor.
PRV com defeito.
Leitura baixa do manémetro na caldeira.
Orificio ampliado por desgaste normal.
. Vacuo elevado na linha de retorno aumenta o diferencial de
pressdo além do nivel operacional do purgador.
B. Sem condensado ou vapor chegando ao purgador.
1. Interrompido por filtro obstruido antes do purgador.
2. Valvula quebrada na linha para o purgador.
3. Linha ou cotovelos de tubo entupidos.
C. Mecanismo desgastado ou com defeito.
Repare ou substitua conforme necessario.
D. Corpo do purgador cheio de sujeira.
Instale um filtro ou remova a sujeira na origem.
E. ParaIB, eliminador do balde cheio de sujeira. Evite:
1. Instalando um filtro.
2. Aumentando ligeiramente o eliminador.
3. Usando o fio de limpeza do eliminador de ar do balde.
F. Parapurgadores F&T, se o eliminador de ar n&o estiver funcionando
corretamente, o purgador provavelmente sofrera bloqueio por ar.
G. Parapurgadores termostéaticos, o elemento de foles pode romper por
choque hidraulico, fazendo o purgador ndo permanecer fechado.
H. Para purgadores de discos, o purgador pode ser instalado voltado
para trés.

O UTA LN

Purgador quente — Sem descarga

A. Sem condensado chegando ao purgador.
1. Purgadorinstalado acima de uma valvula de desvio vazando.
2. Tubo de sifdao rompido ou danificado em cilindro drenado por sifao.
3. Véacuo nas serpentinas do aquecedor de dgua pode impedir a
drenagem. Instale um quebra-vacuo entre o trocador de calor e o
purgador.

‘ Instalagao e testes de purgadonres de vapor da

Perda de vaponr

Se o purgador liberar vapor sob presséo, as causas do problema podem
ser as seguintes:

A. Valvula pode ndo se assentar.

1. Pedago de incrustagéo no orificio.

2. Pecas desgastadas.

B. Purgador IB pode perder a vedagao de agua.

1. Se o purgador estiver liberando vapor sob pressao, feche a valvula
de entrada por alguns minutos. Em seguida, abra-a gradualmente.
Se o purgador conseguir recuperar essa vedagao, é provavel que
esteja funcionando corretamente.

2. Aperda da vedagdo normalmente ocorre devido a quedas
repentinas ou frequentes na pressao do vapor. Nessas tarefas, é
recomendada a instalagdo de uma valvula de retengédo—Ilocal D ou
C na Figura CG-51-2 (pagina 51). Se possivel, posicione o purgador
bem abaixo do ponto de coleta.

C. Parapurgadores F&T e termostaticos, os elementos termostaticos
podem nao fechar.

Fluxo continuo

Se um purgador IB ou de disco descarregar continuamente, ou um
purgador F&T ou termostatico descarregar na capacidade maxima,
verifigue o seguinte:

A. Purgador muito pequeno.

1. Um purgador maior, ou purgadores adicionais, deve ser instalado
em paralelo.

2. Purgadores de alta pressao podem ter sido usados para uma
tarefa de baixa pressao. Instale o tamanho certo de mecanismo
interno.

B. Condigdes anormais da agua. A caldeira pode formar espuma ou
sofrer arraste (“priming”), langando grandes quantidades de 4gua nas
linhas de vapor. Um separador deve ser instalado ou as condigbes da
agua de alimentagao devem ser corrigidas.

Aquecimento lento

Quando o purgador opera satisfatoriamente, mas a unidade nao aquece
adequadamente:

A. Uma ou mais unidades podem estar em curto-circuito. A solugdo é
instalar um purgador em cada unidade. Consulte a pagina 18.

B. Ospurgadores podem ser muito pequenos para a tarefa, embora
possam parecer estar tratando o condensado de forma eficiente. Tente o
préximo tamanho maior de purgador.

C. O purgador pode ter capacidade insuficiente de tratamento de ar
ou o0 ar pode nao estar atingindo o purgador. Em ambos os casos, utilize
eliminadores de ar auxiliares.

Problema misterioso

Se o purgador funcionar satisfatoriamente ao descarregar na atmosfera,
mas tiver problema quando conectado a linha de retorno, verifique o
seguinte:

A. Contrapressao pode reduzir a capacidade do purgador.

1. Linha de retorno muito pequena — purgador quente.

2. Outros purgadores podem estar liberando vapor — purgador
quente.

3. Eliminador atmosférico no receptor de condensado pode estar
obstruido — purgador quente ou frio.

4. Obstrugéo na linha de retorno — purgador quente.

5. Excesso de vacuo na linha de retorno — purgador frio.

Problemas imaginarios

Se parecer que vapor escapa sempre que o purgador realiza

uma descarga, lembre-se: condensado quente forma vapor

flash quando liberado em presséo mais baixa, mas normalmente
condensa rapidamente na linha de retorno. Consulte a Tabela CG-7-1
na pagina .
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Definigoes EXEMPLO: qual é a capacidade de carga méxima de uma linha de vapor
com uma presséo de 4 bar e um didmetro de 50 mm? Lendo de cima
para baixo a coluna esquerda da Tabela CG-55-1“Pressédo do vapor em
bar(a)" até o valor 4 ,em seguida, indo diretamente para a direita até a
coluna de um tubo de vapor com 50 mm de didametro, determina-se que o

As linhas de ramificagéo de vapor transportam vapor da linha principal de tubo tratara 505 kg/h de vapor.
vapor para a unidade aquecida a vapor. Para determinar as capacidades de vapor superaquecido, use os fatores

Aslinhas de descarga de purgador movem condensado e vapor flash do de corregao de multiplicador na Tabela CG-55-3.
purgador para uma linha de retorno.

As linhas principais de vapor ou linhas principais transportam o vapor
da caldeira para uma érea em que estéo instaladas varias unidades que
usam vapor.

As linhas de retorno de condensado recebem condensado de
muitas linhas de descarga de purgador e transportam o condensado
de volta para a sala da caldeira.

Tabela CG-55-2. Velocidade do vapor em m/s

Dimensionamento dos tubos

Dois fatores principais determinam os tamanhos dos tubos em
um sistema de vapor:

1. A presséo inicial na caldeira e a queda de pressao permitida do sistema 12" 15 17 33 37 50
total. A queda de pressao total no sistema néao deve ultrapassar 20% da

pressdo maxima total na caldeira. Isso inclui todas as quedas: perda de 2" 50 19 38 44 50
linha, cotovelos, vélvulas etc. Lembre-se, quedas de pressao séo uma

perda de energia. 4 100 21 4 v 50
2. Velocidade do vapor. Eroséo e ruido aumentam com a velocidade. 8" 150 22 Vi 50 50

Velocidades razoaveis para o vapor de processo sdo de 30 a 60 m/s, mas
sistemas de aquecimento de baixa pressdo normalmente tém velocidades
mais baixas. Outra consideragao é a expansao futura. Dimensione suas

linhas considerando as projegdes futuras. Se tiver duvida, vocé tera Tabela CG-55-3. Fatores de capacidade para vapor superaquecido

menos problemas com linhas superdimensionadas do que com linhas

marginais. _
Pressao em barg 1| 106 1,02 1,04 104 | 105 1,06

3| M 117 117 1w 1w 115
8 | 120 14 | 109 | 106 | 106 | 106

Tabela CG-55-1. Diametros interno e externo do tubo de acordo com 120120 | 114 | 109 | 106 | 106 | 104
20 | 121 119 m 1,06 1,06 1,08
40 - 1,30 1,17 110 1,04 1,00
100 - - 162 117 106 | 098

7 15 23 20 13

34 20 269 23 223

1 25 337 26 285 Pressdo em barg 1 1,10 1,08 112 113 113 115
114 32 24 26 312 3| 130 | 108 | 100 m 180 | 130
1/2" 40 483 26 431 8| 15 | 109 [ 108 | 110 | 109 | 110
2 50 60,3 29 548 12| 18 M5 | 109 | 109 | 110 | 109
22 65 761 29 703 20| 128 119 Al 109 | 109 | 108
& 80 889 32 825 0 - 125 114 1 105 | 102
&y 100 1143 36 107, 100 - - 147 114 | 106 | 097
6" 150 1683 45 1593

8" 200 2191 59 2073 Pressao em barg 1 118 119 1,20 1,20 119 1,30
10" 250 2130 63 2604 3| 120 | 120 | 120 7 116 116

12| 128 | 123 116 Al 110 | 109
20| 129 121 113 104 | 106 | 105

100 - = 140 | 101 | 098 | 095
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ATabela CG-56-1também pode ser usada para determinar a pressao
necessaria para tratar uma quantidade conhecida de vapor. Se um tubo
de vapor de 80 mm precisar tratar 4100 kg/h de vapor, quanta pressao
sera necesséaria? Lendo de cima para baixo a coluna para um tubo de
vapor que mede DN8O até atingir o valor 4100 e, em seguida, diretamente
a esquerda, determina-se que sera necessaria uma pressao de vapor de
16 barg para tratar a carga.

Para a determinacéo rapida da velocidade do vapor, consulte a Tabela
CG-59-2. Para uma medigéo exata, use a seguinte formula:

V="3600x5

Em que:

V = Velocidade em m/s

Q = Carga de vapor em m%h

S = Superficie interna do tubo em m? (consulte a Tabela CG-55-1).

Quando necessério, podemos descobrir a queda de pressao em
uma linha de vapor usando a Tabela CG-56-1.

EXEMPLO: quanto sera a queda de pressao em uma linha de vapor reta
DN80, com 150 m de comprimento, uma carga de 2000 kg/h e pressao
de 6 barg, e qual seré a pressao no final da linha?

Suponha uma presséo média na linha de 5,5 barg. Nas tabelas,
encontramos uma queda de pressao de 38 mm WC/m, portanto, a queda
de pressao total sera 150 x 38 = 5700 mm WC/m a 0,57 bar. A pressao no
final da linha principal seré 6 - 0,57 = 543 barg.

Linhas de descarga de purgadonr

As linhas de descarga de purgador normalmente sao curtas. Supondo
que o purgador esta devidamente dimensionado para a tarefa, use uma
linha de descarga de purgador do mesmo tamanho das conexdes do
purgador. Quando o diferencial de pressao entre o purgador e o tubo de
retorno de condensado é muito pequeno, é vantajoso aumentar as linhas
de descarga do purgador em um tamanho de tubo.

Dimensionamento de tubos para suprimento
de vapor e linhas de retorno de condensado

Linhas de retorno de condensado

Para fabricas de médio e grande portes, os servigos de um consultor
devem ser usados para projetar o tubo ou tubos de retorno de
condensado. Normalmente, considera-se uma boa pratica selecionar um
tubo de retorno um ou dois tamanhos maior para levar em conta 1) um
aumento na capacidade da fabrica e 2) um futuro entupimento do tubo
com ferrugem e incrustagoes.

EXEMPLO: qual é a queda de pressao em uma linha de retorno de
condensado DN40 com capacidade de 400 kg/h, quando a presséao do
vapor é de 2 barg e a linha de retorno de condensado para a atmosfera
tem 150 m de comprimento?

Na Tabela CG-56-1, obtenha o fator de capacidade correspondente a 2
barg = 0,256 e, em seguida, divida a carga fornecida por esse fator:

400
0256 - 1662 kg/h
Isso corresponde a uma queda de pressao de cerca de 2 mm WC/m em
um tubo DN 40. Se a linha de condensado tiver 150 m de comprimento, a
queda de pressao total € 150 x 2 = 300 mm WC (0,3 barg).

Purgadores e contrapressio alta

Podem ocorrer contrapressoes excessivas de acordo com os padroes
normais devido a entupimento de linhas de retorno, aumento na carga
de condensado ou problema na operagao de purgadores. Dependendo
da operagéo do purgador especifico, a contrapressdo pode ou ndo ser
um problema. Consulte a linha “I" na Tabela de recomendagéo na pagina
5. Se for provavel que exista uma contrapressao nas linhas de retorno,
assegure que o purgador selecionado funcionaré contra ela.

Contrapresséo reduz o diferencial de presséo e, portanto, a capacidade
do purgador diminui. Em casos graves, a redugéo de capacidade pode
tornar necesséario usar purgadores um tamanho maior para compensar
a diminuigéo do diferencial de presséo de operagao.

Tabela CG-56-1. Tabela de capacidade em kg/h para linhas de vapor (velocidade de 30 m/s)

Pressao do DIAMETRO DO TUBO DE VAPOR (mm)
vapor em

bar(a) 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150
11 14 24 39 67 92 150 215 330 975 900 1300
13 16 28 45 79 105 175 250 390 670 1050 1520

19 18 32 52 90 125 200 290 445 165 1205 1735

2 % 42 68 120 160 265 315 580 1000 1575 2215

3 35 62 9 170 235 385 550 850 1465 2300 3325

4 46 81 130 225 310 506 720 M5 1920 3015 4355

5 56 99 160 280 380 625 890 1375 2365 3120 5315

6 67 120 190 330 450 740 1055 1630 2810 4420 6385

8 88 155 250 435 590 970 1385 2145 3690 5800 8380

9 98 175 280 485 660 1090 1550 2400 4130 6490 9375
10 110 190 310 535 730 1200 1715 2650 4565 175 10360
12 130 230 310 640 810 1430 2040 3155 5435 8540 12340
14 160 265 430 740 1010 1660 2870 3660 6305 9910 14310
16 170 300 490 845 1150 1890 2695 4165 7170 11210 16280
18 190 340 545 945 1290 2120 3020 4670 8040 12640 18260
20 210 375 605 1050 1430 2345 3350 5175 8915 14010 20240
22 230 410 665 1150 1670 2575 3675 5680 9185 16380 22220
26 215 485 185 1360 1850 3040 4335 6700 11540 18140 26200
30 316 560 906 1565 2135 3505 5000 17730 13310 20920 30220
40 425 750 1210 2100 2860 4695 6700 10350 17830 28020 40480
50 535 945 1625 2645 3605 5925 8450 13060 22500 35360 51070
60 650 1150 1855 3220 4385 7200 10270 15880 21340 42910 62080
70 0 1360 2200 3815 5195 8535 12180 18820 32410 50940 73580
80 895 1585 2560 4435 6040 9930 14160 21890 37700 59250 85580
90 1030 1820 2935 5090 6935 11400 16260 25120 43210 68000 98230
100 1170 2065 3335 5185 7880 12950 18470 28550 49170 77280 11630



Como dimensionar linhas de retorno de condensado

Tabela CG-57-1. Tabela de capacidade para linhas de condensado

Queda de pres- Diametro do tubo em mm
s30 emmm
Weoormotro 18 2 % 32 40 50 | 6 | 80 100 125 150
detubo Capacidade de condensado em kg/h
1 67 153 310 677 1048 2149 3697 6413 13521 25410 40485
2 95 217 438 958 1483 3040 5087 9070 19130 35935 57255
3 116 266 537 1174 1816 3723 6230 11108 23430 44012 70123
4 134 307 620 1355 2097 4299 7194 12821 21055 50821 80971
5 150 343 693 1516 2345 4807 8044 14341 30248 56819 90529
6 164 376 759 1660 2569 5265 881 15710 33135 62242 99169
7 1 406 820 1793 2115 5687 9517 16968 35790 67230 107115
8 190 434 817 1917 2966 6080 10175 18140 38261 7181 1145M
9 201 461 930 2033 3146 6449 10792 19240 40582 76231 121457
10 212 486 980 2143 3317 6798 11375 20281 21 80355 128027
12 232 532 1074 2348 3633 a7 12461 22217 46860 88024 140 247
14 251 575 1160 2536 3924 8043 13460 23997 50615 95077 151484
16 268 615 1240 2 4195 8599 14389 25654 5410 101642 161943
18 285 652 1315 2816 4450 9120 15262 21210 57392 107807 1nrer
20 300 687 1387 3032 4691 9614 16088 28682 60496 113639 181058
22 315 7 1454 3180 4920 10083 168713 30082 63449 119186 189896
24 329 753 1519 3321 5138 10531 17623 31420 66270 124485 198339
26 342 184 1581 3457 5348 10961 18343 32720 68976 129568 206438
28 355 813 1641 3587 5550 11375 19035 33937 71580 134460 214231
30 368 842 1698 313 5745 11774 19703 35128 74093 139179 221750
32 380 869 1754 3835 5933 12160 20350 36280 76523 143743 229023
34 392 896 1808 3953 6116 12535 20976 37397 78818 148167 236071
36 403 922 1861 4067 6293 12898 21584 38481 81165 152463 242915
38 414 947 1912 4179 6466 13252 22175 39535 83389 156 641 249572
40 425 972 1961 4281 6634 13596 22751 40563 85555 160710 256 055
42 435 996 2010 4393 6798 13932 23313 41564 87668 164679 262379
44 446 1020 2057 4497 6958 14260 23862 42542 89731 168 554 268553
46 456 1042 2103 4598 m4 14580 24398 43499 91747 172342 274589
48 465 1065 2148 4697 17267 14894 24923 44434 9372 176 049 280494
50 475 1087 2193 4794 i 15201 25437 45350 95653 179679 286219
Capacidade de condensado em processo de reevaporagdo em kg/h em Para outras pressoes, divida as capacidades acima pelos
um retorno de condensado na pressao atmosférica. As capacidades seguintes fatores:
acima foram calculadas com pressao primaria = 0,35 barg. 1barg: 0415 12 barg: 0,09
2 barg: 0,256 17 barg: 0,07
4 barg: 0,162 31barg: 0,06
Grafico CG-57-1. Queda de pressao em linhas de vapor saturado 7 barg: 0,124 42 barg: 0.055
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Armstrong Calor especifico — Gravidade especifica

L 1,05 2,01 L 1,50 2,09
L 1,01 4,02 L 131 2,68
L 0,78 2152 L 1,06 317
L 081 2,51 L 0,81 197
L 082 2,12 L 0,86 184
S 2,64 0,96 L 088 180
L 0,61 461 L 0,90 1,76
L 0,90 419 L 0,93 172
L 144 117 L 0,95 167
S 0,88 0,80 L 0085 184
L 1,00 176 L 0,88 176
S 11-15 0,92-17 S 17-115 1,88
L 0,84 172 S 0,86-09 2,60
S 16-20 0,92 L 0,90 289
L 123 2885 L 1,07 2,34
L 119 3291 L m 356
S 19-24 0938 L 1,06 3,89
S 12-18  1,09-15 L 1,53 0971
S 120 15240°C S 110 1738
S 10-14 m L 088
S 8,82 0,42
S 0,25 2,01 L 0,89
S 150 134
L 0,95 197 L 089
L 0,99
L 110 S 14-176 0795
L m L 1,03 3,9
L 0,85 S 125-14 138
L 0,84 L 153 320
S
S L 133 3,52
L 0,73 L 0,92 10-138
S 2,25 S 790 046
S 0072 S 8,04 0,50
L 1,09 L 129 310
L 118 2,16
L 1,26 S 1,66 1,26
L S 2,00 085
L L 113
L L 1,84 141
S L 150 2]8
S L 174 352
S S 4,50 0,54
S L 0,86 176
S L 162 0,90
L L 1,58 0,88
L L 0,86 176
L S 3,06-39
S L 1,00 317
L L 108 3
S S 0,35-09 1361
S 132 0398
S 705

Armstrong International do Brasil Ltda. + S8o Paulo + Brasil
Tel: (11) 3138-2499
www.armstronginternational.com.br - sac@armstronginternational.com



Tabelas de engenharia Uteis

Tabela CG-59-1. Tubo de acordo com DIN 2440

Tabela CG-59-2. Tubo de acordo com DIN 2441

Tabela CG-59-3. Tubo de acordo com DIN

% 7 Espessura da % Didmetro | Espessura % Diametro | Espessura
(gt ™ oxomanm B | (%) i) T oo | daparede | (%) (U m | erarno | daparede ()
1/8" 6 10,2 2,00 0407 1/8" 6 10,2 2,65 0493 1/8" 6 10,2 16 0344
s 8 135 2,35 0650 s 8 135 2,90 0769 mw 8 135 18 0522
3/8" 10 172 2,35 0852 3/8" 10 172 2,90 1,02 3/8" 10 172 18 0688
112" 15 213 2,65 122 172" 15 213 3,25 145 172 15 213 20 0962
3/ 20 26,9 2,65 158 3/4" 20 26,9 3,25 190 3/ 20 26,9 23 14
1 25 337 3,25 244 1" 25 33,7 4,05 297 1 25 33,7 26 2,01
14" 32 424 3,25 314 11/4" 32 424 4,05 384 14 32 424 26 2,57
1/ 40 483 3,25 3,61 1/2" 40 483 4,05 443 11/2" 40 483 26 2,95
2' 50 60,3 3,65 510 2' 50 60,3 450 6,17 2" 50 60,3 29 414
212 65 76,1 3,60 6,51 212 65 76,1 450 790 2172 65 76,1 29 5,28
3 80 889 4,05 841 3" 80 88,9 485 10,1 3 80 88,9 32 6,81
4 100 143 450 121 IS 100 1143 540 144 4 100 1143 3,6 990
& 125 139,7 4,85 16,2 5" 125 1397 540 178 ok 125 1397 40 135
6" 150 165,1 4,85 19,2 6" 150 165,1 540 212 6" 150 168,3 45 181
Tabela CG-59-4. Dimensao do flange de acordo com DIN
DN PN6 PN10 PN16 PN 25 PN 40
D k z M D k z M D k z M D k z M D k z M
25 100 6 4 10 115 85 4 12 115 85 4 12 115 85 4 12 115 85 4 12
32 120 90 4 12 140 100 4 16 140 100 4 16 140 100 4 16 140 100 4 16
40 130 100 4 12 150 10 4 16 150 110 4 16 150 110 4 16 150 10 4 16
50 140 110 4 12 165 125 4 16 165 125 4 16 165 125 4 16 165 125 4 16
65 160 130 4 12 185 145 4 16 185 145 4 16 185 145 8 16 185 145 8 16
80 190 150 4 16 200 | 160 8 16 200 | 160 8 16 200 | 160 8 16 200 | 160 8 16
100 210 170 4 16 220 | 180 8 16 220 | 180 8 16 235 | 190 8 20 235 | 190 8 20
125 240 | 200 8 16 250 210 8 16 250 210 8 16 210 220 8 24 210 220 8 24
150 265 225 8 16 285 240 8 20 285 240 8 20 300 | 250 8 24 300 | 250 8 24
200 | 320 | 280 8 16 340 295 8 20 340 | 295 12 20 360 310 12 24 375 320 12 21
250 375 335 12 16 395 | 350 12 20 405 | 355 12 24 425 370 12 27 450 | 385 12 30
300 | 440 | 395 12 20 445 | 400 12 20 460 410 12 24 485 | 430 16 27 515 450 16 30

Fatores de conversao de unidades
métricas em anglo-americanas

COMPRIMENTO
1mm = 0,0394 pol.
1m =328 pés

SUPERFICIE
Tcm? =055 pol.2
1m?=10,764 pés?.

VOLUME
1dm? = 61,02 pol.3
1m?®=35,31pés3

VELOCIDADE
1m/s = 3,281 pés/s

MASSA

Tkg = 2,205 libras (Ib)

1pol. =254 mm
1pé=0,305m

1pol.2 = 6,45 cm?
1pé2.=0,0929 cm?

1pol.3=16,39 cm®
1pé3 =28,32dm?

1pé/s = 0,305 m/s

Tlibra (Ib) = 0452 kg

PRESSAO
1kg/em? = 14,22 psi
1kg/m? = 0,205 psf
1bar =145 psi
1psi=0,0689 bar

CALOR

1kJ =1000 Joules

1 quilowatt-hora (KWh) = 3600 kJ
1Btu/Ft2h.°F = 20,44 kJ/h.m?°C

TEMPERATURA
Aty =5/9 At
to=5/9(tf-32)
Atg=9/5 At
tp=9/5t,+ 32
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