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omas. aue chariaremss de Tistema 1 o Tistenms 2,

q- b " ~ . iy, PO N
2ste sistema &p“rv‘Pua 2T CQfLCtOfl ticas Tun
A

- conircle de Tluxe de dleo gueimado atravds de
Ivulas, uma no ~uprimento e culra no re

-~ . - .
tornc de dloo combustivel, controladas atravds

das yressoos noo resvectives coletores(fiz, 2)
: A -, - R - F A -
- controle dr fluxo do nr necessfric o uma DoAa
J‘-N -3 ey pn J{x'* e ~7 n~ f’ ~
< 01: MAD NSC atravoes oo rt.-’..i.@.\;; a0 ar‘ V&_fﬁl".
. P . Lol IS
~ nrecsoo Jde vanor, como sinal de contrile rrlné

>
»i0 para Tluxe de 41

O
o

5y Tluxo d2 ar ¢ Tluxo de

Frinefnio bdcico & Funcicnamento - Qual gquer variagio na

demanda de vapor, como canaoquéncia de una alltera¢do na
cargn 4o gerador, terd come reoultade inediate z veris -

mressio do vaver. Tata variacfo deverd cer corri-
sida através de wm auzmente ov diminuiglo do quentidade do
dleo cueinado, dependends evidentensnte do seuw sentido ,

~

ou gcja, se diminuicfio ou aumento da rressic do vapor,

ares, para crampliTicacfo, que houve wm au-—
mento da demanda com conueguente

-5

‘ueda da rrecsan. Festa

L=
situagie o contralador de rrersis 7o varer(charade tdon]
camente de onltrfle lentre de IJoldeira) envisrd sipaic
aorvobives aos centroladores de fluxo Ao ar, Tluxo de d-

. ~ ] r . . -
leo(suprinmento ¢ wetfrne) e Tluxo do msen, FfazZornds ocom

que, atrovds de atravon “'ﬂ?ﬁ“"’s sojam oumentadcs. 3
] ! ] ]
'”eiv=* ia, oz Tluxer de nr, mases e dleo {(rrotecso i

Tvidentenente, a rova cituacie de ezuilfdric no-
derd ootar lonze de mer o ideal, w»ois sirplesmente Toi
Toita ung PO“?CQEE da rrescfa 2¢ vanor ccmn neeessoidade

fundarmental.

o
y - .=
o entiinto, rarslelanente, ombora com um deherni
] y _ =,
nade atrnse rrovosnde, ofe corrigidon:
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Varicveis
quxo Pr'essdo Presséo Prgssao Pressdo Medidas
de oleo do oléo do
vapor suprimen. vapor. retdrno fornolho

Relagdo

ar/vapor

Controlador

Controlador
de pressdo
do vapor

Manipulagdo
dos sinais de

contréle

Controlador

| do Huxo < |e
. ---‘--day

Controlador

1de suprimento

de oleo com

6 olador

~tde retdrno de

oleo comb.

- da presséo
v{fornoiho

¥

Posicionador
de contrdle do
" fluxo de ar

VV. retdr

iyl o LA

/
Posicionador ﬁ, Agoes
de controle do de

fluxo d& gases controle

_ fig.l = SISTEMA 1
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Fluxo d
retdrno
de oieo
comb.

Fluxo Press@o Varidveis
de ar 2 da .
fornalha/ medidas

Calculador

fig. 3— SISTEMA 2

de fluxo de Controlador Totalizador ; =
4§ dteo de pressdo do fluxo de Manipuiagdo
queimado do vapor ar - dos sinais
' de contrble
mludor . Controlador
de ot Determinagdo da relagdo
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3o sigtema anberior {ar/vanor).
Twiste woul ume amarraciéc worfeiba entre Tluxo
» -~ - ' - - o
de dlec gueinado e Tlure de ar, atrave: do comsroladar de
relagae, Into sirmifica que gualtuer neribu ,wo ne sig-

tena de dleo combusitivel ferd um acemyanhamanto ~erfeito
T
[

Az ar necessdric a corbusitdo, indepeuientemente da varia

-~

cio fda rresc8o dc vanor, © QU nAc ceorrer no o©

=
o
L
o]

3
v
.

3
<
)
R

entrelacancnio, na malha de contr

ey s
do minimas an wozsibilidades de exiciidncia de falia  de

sr pars a coabustac

=

i

Zistemas de conwrele do temveratura d¢ vanor
Anten de arnalisarmcs of sistemas, farenmss alpuns
N T ] -~ .
comentvarios &obro o cenporbarenio da tenperaturs 3o voe
noxr.
. ) s -, - ) N .
Deteorminados fotires oporacicnalz influon decisi

vanente como causas de v‘r“aoﬁ arr da btonreratura do wvanor

-

g, 28 principaiz, »odemos aonunerd-les como cendoi

Cargar veriagfer na juontidade de vapor produside cfc a-

e variagoeﬁ dz guantidade de gjocoes »roveni-
ombustao. Um aumento de fluxe de gases Trovoca—
rag, om ocuperaguecederes de convecgdo um aumento da tempe

"
ratura dc vapor o, em superaauecedores de radiagaoc  um

-

diminuicas do tomrperatura 4o vaner.

CARACTERISTICAS DOS SUPERAQUECEDORES

L

DE -CONVECGAQ

e,

Temperatura do vapor

DE RADIAGKO

20 40. 60 80 100 Produgso de vapor %
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Ixcedso de ar: wes madancga do excesso de ar para a conme

bustéio terd como consequdneia a alteragio do fluxo de gg
ses e 2 variacac da temperatura dc vapor.

Tamperaturs da druwa de alimentacSc: um aumentvo da tempe—

ratura da dgua entrando no tubuiéo terd como consejuén -

cia uma diminuigio da quantidade de compuctivel queimado

para a manubtengdo do mesmo Tlwxe de vapor. 4 diminuigfo

do comhustivel acarretard diminuicdo noz fluxos de ar e
t

gases e, portanto, variagdes na temperatura do vapor,

Condicoes dag sunerficies dec aquecimento: a remogio  de

cinzas e depdsites nas regifes de troca £e calor provocg
r4 varia¢des na bemperatura do vapor ge consilerarmos o
e 1 |

egides antes da superaguecedor apresentario
maior 2brorgdo de calor, diminvinde sssin o
lor disponfvel no superajuecedor.
- superagusecedores limpos terZc malor absorgdode
czlor,

' Tortanto, neste caso, & importante a rasido onde

dever-ne-d proceder a livrena,

Arrastomento de drun.e sdiidos para 0 superacuccedor: a

‘exintoneia de dpue e £4lidos no superaguecedor berd como
consesubneia o abaixamento da femperatura do Vapor,igto,
orineipalmente, devide a necegsidade da conversfo da  de
gua arrastada en vapor, com conseguente diminuigao do cg
lor disponivel oo sumeraiucsimento.

Uso de vapor saturadc: a2 utilizsglo de vapor saturado,mro
veniente 4o tudbulfc, para uso nos auxiliares (turbo=hom -
bag, sopragem fe Tuligem, aguecimento, etec.) e as degosy
- 1 - 1] o i - e o PSR -3 A é A r
gas do tubulae, provocarsa um aumenvo Ga juantidade de 0w
leo nueimado mara monutencieo ddstes Tluxos #dicionaiz,Co
ro consequencia o JTluxe de gases n2 rezigc do superaguc—
cedor aumentarz, rrovecands variaces na temperatura  do

vapor,

8 ~ T .- R, I . b el 4
Cneragoc dow gucinadoreszs: depenloncos 4o nunerc e da loea
2
] g ., : . . " - Yy n " =) - e
lizagao 4og cueinadores na Tornalia, um fator aue node
P - . a y ’ . - s
infTivir na terperatura dc vanor ¢ n sus divtriwicio eon
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evitande aosim gque a macssa hotal de games trogue calor
com 0 supcraquwﬁeér .

Twoesse de ar: unm exceszo de ar maior sue o nocensdrio

" A - ]
pars a gueima completa do combustivel mrovecara a diminy
icao do caler trocade na Fernalha e ¢ suncento ne supers-
[ ]

Tocalizacio e inclinmedo dos cueiradores: através do di-

recionanento da chama Geg gueimadores Trovoca-se  malor

-

“roea de calor na Tornalha cu no superaguecedor,

Superasuecedores con aQuecimen%o separado: através de g
guecimento na regifo dcz ouperacuecelcres cleva~se & ben

peratura do vapor.

T s o At ASA b e P O N S o
Tornalhas divididas: este procefco contlgte Daslcamenve

em se Tazer uma fornalha dividids em duas partes, uma pg

va produgic de vapor saturadce e outr:z pera o superaqueci
nenio,

Atenperacio {Dessuperaguecimento): Dessuperajuecedorespo

den ser classificades em doic tipes: de superficie e de
contate direto.

0 Qe superficle tem come caracteristica a redu -
8o da temperatura de varte 4o vepor surveraguecide atra-
vés de um. trocador de calor de superficie e, a posterior
nis ﬁu*n contrelada conm o vapor a olta temperatura.

‘ 0 de contato direto consiste de um boeal colocse
do na linha &e vapor a alta terperatura, atravéds do qual
ge faz a injecio de dzua atomizada a alta vressdo., Tota
adicac de dgua, relativamente fria, reduzird a temperaty
ra 40 vapor. 7

fste tipo de dessuperaguecedor pede zer localizg
doz _

- entre z safde do tubulde e o enirada 40 supersy
quecedor

3

» e - > '
- em uma posicdc intermedidris entre deic esta -
sios do superaguecedor
~ na caflds do superaguecedor

-y x P

¢ método maiz freguenbemente usado e a colocagad
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do dessuperasuecedsry ontre doin entdfgics do ounerag
&

dor @ o =istemz de conirile autendtico da benm

G nerabura do
rd - .l‘
vanor ostad revrerant-do onuenaticancnte na Tig., 4, '

Teste sictema o medidoss teuperaturse Tinal do
vapor; um indice de cargn da caldeira{ex.: Tiuxe de ar
pars combusido) e o temper- turs, do vapor apds o deszupe-
raguecinento,

{'\.

prineipic do¢ Tuncionamento déste ristems con -
nizte basicamente na rezulagdo de um Tluxo de

sdria & manutencdc da temperatura do vernor atravds &
dice de carga, Ticande a temperatura Tinal 4o vapor so-
vara reajuste finog e manubencdo 4o valor exato

» v » -
A medida da fSenperaburs ands o desguperaguecedor

se Taz necessdria nara 7ue sejam eliminadas quaigquer
pvertubagles provenienter dc sictema de dsua de dessupers

2 ou de outra, poderiam  caue

tuecimente que, de umn form
sar variagles na beuperctura dc varer. Taralelsmente,tem
caracterfuticas anteccimativas das variacfes finais,

o cilistbemn, POY SeUS Irecurfes © Cara -

eteristicar, tem e redrosta bhem rdryida e te apresenta

Recirculacio do gases. - Consiste em ne Ffazor com que pal
e dos gamoes provenlentes da combustac, e que cairian pe
[s) L2

a
| SR 4 oAyl . ‘.‘\. 4 - -
hamin€, seja rvelornada 2 Tornalba por locais preéview-
clhides e bom determinados,

Ssta quentidade de gzues, entrondo na Tornslha ,
prejudica & trocz de calor ne rezizde de wroducdc de vae
por saiurade, 2bsorvendo naturalmonte parte de calor ge-

e
rado pela fueima do combustivol,

Teremos entdo gnoes (tobais) mais quentes e em

maior massa, ¢ due, evidentewcnﬁc, vrevoeard um aunento
ni temverstura do runerajuscelor.
¢ Unico cuidndo a ser tomsde € com remnelte 3

do =anes hen

o
iy
o
»
o
x
1
H
)
e}
E_h
3
o
4
i
4
]
Wy
o
0

qualidade da combus

-t
rrojetada, com o ponto de reentrada ns fornalha bem pos

fi-
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Fearnmy T - n R ey e 2 S
~on nafs ~trarnelhard una conhuhfa nanfaita,

| IH - ~ SR RS
s - - -~
Tetumindo wadomes Alzer nun oote orocenco nafa
moic € 4o que a rofirads S0 crwde Ar enlor carads ma Top
=
-~ -
nalhe ¢ o sua dransfercnein Poro 2 rosids 4o zuperasucce
L:'LJ,'L".
o . PRI S - R . .
Ta Fioura ering ontinrvor um Siltema qug re
mroettn n el fine * .
" K I_ v * I 4 = h ]
Q Mluzo Je o resiroulado 4 darbdm dimcncionade
L] X P e .5 I e e -
prinarianentse pniw Tniice Ia aares da 2aldsira {fluxo de
hY . - - . “— _ . + d-
an). A temperatura (o varor atuas como un sinal de ajuste

fine procurande mantd-la conctante no valor pré-estabele
cido,

"7 F‘]’“ﬁt“::" 7
rInsas o

¢ controlador de iforencial fornalha/

descarga do ventilador indunido tem cono finalidade prin
1 a protegdo da caldeira e do dudo de reciroulagdn,

Admitamos que a formalha trabalhe a ume

ligeiranente negativa, A descarss do ventilador € positi
va, evidentemente., Festas condigfes wm Aiferencial k“é*i

mo de mero indica, ou fornalha positiva, ou narada an
ventilador, Tcorvende tnl frto poderence ter,
de recirculagdo aberto, um agravan%e rara o contrdls da

presedo na formalha, poiz um massa maior de gases deverd

ser retirada., Tor ocutre lado, hd tamhénm a pozsibilidade

de que haja fluxo nc senvide formalha pars chamin
to de reecireulagds, o aue, covidentemente, provec
danificagdo devido & allby tomverctura oo pgosas,
ste também, em ~istemas désse tipe, uwm dispo-
sitive de selagem a ar frio, rrovenilente doz venbtilado -
vers ovitir ¢ retdrno de goses pelo aabo

”

1stemas de cuntn51e do dmuz de alimentacio

fua finalidale bdnica ¢ o manutencdo fo nivel de
drus o btubulZo om um velor econstante pré-daterninado,

2 . - .
Tonvem aindn lembirar que o comportinentc do nf-
vel do tubulie, dwrante as voriagdes da denondz  de va -
nor, aprescenia ceritas cesvactoristicas peculiarers

chonad s de inchaghc 2 cncolwimen*o.

| BIBLIOTEC!

#-f.'-
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Controlador
fluxo ‘de dguo
alimentagdo

Nivel
TubulGo
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fluxo de dgua de
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Vdlvula de contréle do
tluxo. de dguva de

de vapor : o : . , S g
alimenta¢éo q

fig. 7- CONTROLE - POR 2 ~ ELEMENTOS

b oo




SP/GPT/0x

Nivel Fluxo

Tubuldo

de vapor

ontrolador
da relagdo
fluxo de dggua
/vapor

Controlador

de nivel

Controlador”
de fluxo de
alimentagdo

Vdlvula de contrdle do
filuxo de dgua de

alimentagéo

fig.8- CONTROLE POR 3 ELEMENTOS

4




SE/GPT/04 - Pdg. 16

. Assim sendo, poderemeos chamar do inchagde o an

monto teompordrio do nivel de dgua ns tubuvlio,  vrovocado

nela diminuigdo da pressfo, com concejuente aumento  da

taxa de vaporizaclo e Ao volume especifico da doua e do

vapor, durante wn aunento da demanda, O encolhimento € o
processo inverso,

"\

Para controlar o niv el, podcmos Tozer use  de 3
cistemas chamados.éezlconﬁrﬁle_ﬂo“ um elemento, contrdle
por cois elementos ¢ contrile por trés elementos
Contrdle por 1 elemento (fiz, 6) —~ Fezbe sistemz, o tnieco
corretivo € proveniente do controlador de nivel do tubm
130,

feomo € Ffdeil de ce perceher, tal sistema € pobre
no que diz respeito 2 manutengds de um nivel constanie ,
g vasoivel de instadbilizacio em onldeiras com demanda

-

varidvel.

&)

Tor ocacifio das variagles de carga 8le atua, ini
cialmente, om sentido contrdrio ao correts, devide aos
fendmenos da inchagfo e encolhimente,

Gontrdle por 2 elementos (f£iz,7) - Para que sejam nminimi
encolhimento, -

zades ou efeitos pertubadores de inchagdo e
deveros Tazer veo de um indice de carga da caldeira como
einal corrotivo mrindrio, Nezte caso, o que ce presta
maito ber € o Tluxo de vanor, A

- by

Qualﬂuer varlagao na demendn ¢ sentide nri
mente pelo medilor de fluxe de vapor, Bote direciona g
valvula de conbrole no mesmo sentide da variacfo 4

manda de vaﬁsr, ficande o controlaudor de nivel, atraves
de um retardawento proposital, admensc para resjusie fi-
nals neced dfioe a manutengdo de nivel ew um valor rrd-
qote“nlnad

Entretanto, outrcs fatdres influem na remlagdo
do tubulfic, Entre 8les periturbacles ne cistema deo alinmen

gvelis, poiz, atraw

tagfo podem counar oscilagles indewe]
vds dds%e ﬂisaema sdmente o controlador de nivel € que
c

’
centiria tais osellacfes e que tonarias agdes correbivas,

Contrdle por 3 elementos (£iz.B8) ~ 0 objetivo bdsico a

AT e

el o T s it e . Pt v s e e e

Pt e
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gque nos propomes & manter o nfvel constante quaiggquer
que sejam as peritubagles exictentes, Devemos entdo elimi

4
-

noy as chausas acima apcntadas atraves de um elemanbo sue

:

nta sug exicténcia.

Tara tanto Toi tomada 2 medida do fluxo de faua
de alimentag¢do que juntamente eom o fluxo do vapor, fa-
zem um balancesrionto de fluxcs‘éntranﬁo e sainde do tubn
130, tomando ag¢des corretivas antes que o nivel seja rre
judicado,

28 e caso, realmente, o controlador de nivel sd
terd fungdes de reposicionamento final, corrigindo peque
nos desvios que possanm prejudicar a manutengdo do nivel
em un valor exato e estipulado a prioeri,

Protecio da caldeirsa

De um n0
como as de pesuensd
risec que, como Jjd

dissenos, ocorre rrincipalnente %uran
te as partidas ¢ por cennific delnsrde de chama.
Zurgsar ung caldelra o

snilica eliminar totalmen--
te os gases combue tiveis exis ’ . e “1ue sejan
’ cinaderen, Issc & efetuado

2
gesndo um clstema feguencial jun mede a guantidade ™ de
(]

o 5
- ” rsr« 4 4-, N sy e e ST I, I 3 -1 Ay >
ar negensaria o gmhbmga¢-;ulﬁwoh dn madida da wa e yhorsi
=3

» - ' »
Apen mor atingido o Tluxe de or nocemsdric o
A

Sate durnnls un btompo daterminade

3

nanecensy f

leeido, haverd condicle de

i

-

-~
i

earne da vdlvula o
"

i Ty 1 -
O CInLLessl 4 aoon

de combustivel., Tovorsn ont

dot gueimadores

A

L]

Ferda de chanmz signifea spagnnento de vm . ow
r2is queimadores pov dePicidneia Ao ar rars o * combustio
cu por b imt rrecsfo 26 combustivel com atomizagHo inmper
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tida, posterior, guando da existéncia de nma guantidade
de ar necessdria para tanto.

vdrios tipos de sistemas de protegdo sfo utilizg
dos para evitar tal risco, Um bom sistema de contrdle da
combustdo prevé a insuficiéncia de ar e, através de con-
troladores limitadores, limita o fluxe de combustivel sp
prido aos queimadores. -

Paralelamente outros existem e dentre ales pode-
mos citar: '

- Controladcores de chama gue "enxergam”" o apaga-~
mento do queimador, provecando o desligamento de MEeSMo

ou até o desarme da vdlvula de alimentacio de combusiy -
vel pars a caldeira, com censequente desligamento total.

- Controlzdores de pressio de combustivel que

prevem uma provivel deficiéncia na atomizacio e desarmam
a valvula de bloqueio por baixa pressdo de combustivel,

Além destes, podenos ter sistemas de alarmes pa~-
ra as condigles inseguras que, embora nic btomem wma ac¢lo
decisiva, alertam os operaderes pela ocorréncia de algu-
wa anormalidade,

Alto nivel do tubuldo; baixo nivel do tubuldozal’

ta temperaturs dos gases na safda do agquecedor de aribal
za. pressac.de ar na caixa de ar; alta bemperaturs fo va-
por, sac algmns dos encontrzdos mais frequentenmente,
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VI - CONCLUSOES

Pela andlise das necessidades de se controlsr e supervi-.
sionar determinadaes veridveis podemos avaliar a import&g
ela do desenvolvimento de sistemas de controle antomdti- -
co cada vez mais soflstlcados[e complexos, capazes de a
tender as inumeras exigenclas relativas a operagéo :egu-
ra e eficiente de caldeiras,

Os sistemas descritos neste trebalho s8c sistemes anal e

gicos convencionais que, embora em pleno funcionamente,

apresentam determinadas restrigBes operaciocnais que se
réo superadas com a introdugfio de computadores digitais

para controle de processos.

Este &, realmente, o préximo passo ne auntomatizagBo de -
¢ontrole de caldeiras.
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