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Programa

Workshop: “Eficiéncia Energética em Geradores de Calor”

Tema Orador Inicio Fim
Abertura Representantes da DGEG, ADENE e ENERGAIA 14:30 | 14:40
Perspetivas de instrumentos de Eficiéncia Energética em Portugal Carlos Pimparel, DGEG 14:40 | 14:50
Racionalizagao Energética em Caldeiras Industriais Fernando Oliveira, ADENE 14:50 | 15:20
Reducdo do consumo energético em caldeiras com queimadores Low NO, de campo de
o N . . Paulo Morgado, Babcock Wanson 15:20 | 15:45
modulac¢do alargado e com aplicacdo de multiplos recuperadores de energia
Poupanca de energia e dgua através das purgas e remocdo de O, da agua com Solucdo hibrida José Magalhdes, Bosch Termotecnologia, S.A. 15:45 | 16:10
Pausa para café 16:10 | 16:30
Recuperacdo de calor do condensado e vapor flash - Caso de estudo Fernando Sousa, Spirax Sarco 16:30 | 16:50
Discussao Discussao 16:50 | 17:20
Conclusdes e encerramento Encerramento 17:20 | 17:30
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Perspetivas de Instrumentos
de Eficiéncia Energética em
Portugal

Carlos Pimparel — DGEG




Perspetivas de Instrumentos de Eficiéncia Energética em Portugal

Com o objetivo de alcancar a Neutralidade Carbdnica em 2050 e em linha com as metas ue sdo estabelecidos

metas e objetivos para Portugal para o horizonte 2030
METAS DE PORTUGAL EM MATERIA DE ENERGIAECLIMA

RESUTADCS 2016 META 2020 META2030

23% 25% 35%
28,5% 31% 47%
7,.5% 10% 20%
8% 10% 15%

(1) sem LULUCF; face a 2005; (2) Redugdo no consumo de energia primaria sem usos ndo energéticos. Por comparagéo com as projecdes do modelo PRIMESde 2007

Apoio

seromicn ‘0 G enerqgaig...
o wrie, ¢ - 1 NE! - . ~'7"'- ’

AMBIENTE E
TRANSICAO ENERGETICA

-22% -18% a-23% B SV

Energy Day 2019



Perspetivas de Instrumentos de Eficiéncia Energética em Portugal

Instrumentos de Eficiéncia Energética em Portugal

* Revisao da legislacao do SGCIE, no sentido de reduzir o patamar de
abrangéncia do SGCIE e aumentar a periodicidade de entrega de novos
Planos de Racionalizacao;

* Transposicao da Diretiva no sentido de criar condicdes para 2050:

 Edificios com necessidades energéticas quase nulas, alicercadas num quadro de
referéncia para a descarbonizac¢ao os edificios;

* Incentivo da utilizacao de tecnologias de informag¢ao e comunicagao e das tecnologias
inteligentes para assegurar que os edificios operam de forma eficiente, ao introduzir,
p.e. sistemas de automacao e controlo;
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Perspetivas de Instrumentos de Eficiéncia Energética em Portugal

Instrumentos de Eficiéncia Energética em Portugal

* Introduzir um indicador que que meca a capacidade dos edificios para usar novas
tecnologias e sistemas eletronicos que permitam uma adaptacao as necessidades do
consumidor, que otimizem a operacao e interajam com a rede;

* Mobilizar financiamento Publico e Privado;

* Auxiliar a combater a pobreza Energética e reduzir a fatura através da renovacao de
edificios antigos.

* Instrumento que pretende aumentar a eficiéncia energética na Administracao
Publica, sem aumento da despesa publica permitindo ao mesmo tempo o estimulo
da economia no sector das empresas de servicos energéticos.
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Perspetivas de Instrumentos de Eficiéncia Energética em Portugal

Instrumentos de Eficiéncia Energética em Portugal

 POSEUR: Programa Operacional da Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de
Recursos

* Apoio a implementacao de projetos de gestao e racionalizacdao energética que contemplem a
implementacao de medidas de eficiéncia energética, ativas e passivas, promovendo ainda a
utilizacao de energias renovaveis para autoconsumo nas infraestruturas publicas ja existentes
da Administracao Central do Estado, contribuindo para a execu¢ao do Programa Eco.AP e do
PNAEE e para a consequente reducao da despesa publica com a energia.

* Programas Operacionais Regionais

* Apoio a Eficiéncia Energética, a gestao inteligente de energia e a utilizacao de das energias

renovaveis nas infraestruturas publicas, nomeadamente nos edificios publicos e no sector da
habitacao.
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Ajuda e suporte facilitado

WORKSHOP TECNICO
Eficiéncia Energética em
Geradores de Calor

Benchmarking

Caracterizacdo energética
setorial

Noticias

Informag3o sobre
medidas de Eficiéncia
Energética

Recolha automaticade
dados e ferramentas de
célculo

Publicacdes Técnicas
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Seminarios e
conferéncias
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A ADENE - Agénc'a para a Energia e a Diracio-Geral de Energia e Geolegia (DGEG) tém  prazer
de ofz convidar 2 participar nc Workshop Técnico “ERciéncia Energética am Ceradores de Calor”,
organizado e Smbito do Sisterna de Gestao de Consumnos lntensives de Encigia (SGCIE) @ ds Eu
ropean Union Sustainable Energy Week (EUSEW) camo um Energy Day 2019,

Cata: 26 de Junho de 2019
Duratic 18h30-17h30
_arzl: Auditdrio INOVAGAIA, Av. Manuel Violas 476, 4410-137 Sdo Félix da Marinha
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RACIONALIZAGAO
ENERGETICA EM CALDEIRAS
INDUSTRIAIS

Fernando Oliveira — ADENE




1. INTRODUCAO

CALDEIRA ou GERADOR DE ENERGIA TERMICA. Equipamento onde se
processa a transformacao da energia quimica potencial de um combustivel
em energia térmica (combustao) que é utilizada para aquecer ou vaporizar um
fluido intermediario, sendo parte dela perdida pelas paredes do gerador e
saindo outra parte nos gases de combustao pela chaminé.

O tipo de fluido a usar depende, entre outros fatores, da sua utilizacao
especifica e do nivel de temperatura desejado. Um bom fluido deve:

e permitir a armazenagem de quantidades elevadas de energia por unidade
de massa,

* ser barato, e

* ter uma apreciavel estabilidade térmica, para nao se degradar, no caso de
ter que ser recirculado.

. o - CALDEIRAS DE VAPOR
D r m o ti flui iliz s
e acordo com o tipo de fluido utilizado, - CALDEIRAS DE AGUA QUENTE

podemos ter os seguintes tipos de caldeiras: - CALDEIRAS DE TERMOFLUIDO
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1. INTRODUCAO

a energia produzida na caldeira é transportada atraves do referido fluido
intermedidrio (agua/vapor ou termofluido), ao longo de tubagens até aos
equipamentos utilizadores;

* nesses equipamentos processa-se uma segunda permuta entre a energia
contida no fluido e o meio a aquecer;

* na maior parte dos casos aquele deve ainda regressar

ao gerador, permitindo assim aproveitar a energia
gue ainda contém; e, § §

* 0 proprio meio que foi aquecido pode por vezes

ainda ceder parte da energia que recebeu.
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1. INTRODUCAO

(De acordo com definicdes das ITC do Despacho n2 22 332/2001 (22 série)):

> — gerador de calor em que o fluido de transporte é a agua a
temperatura inferior ou igual a 110 °C;

> — equipamento sob pressao aquecido por chama ou de outro
modo, sujeito ao risco de sobreaquecimento, em que o fluido de transporte é a agua a
temperatura superior a 110 °C;

> — equipamento sob pressao aquecido por chama, sujeito ao risco de
sobreaguecimento, destinado a producao de vapor;

> — gerador de calor em que o fluido de transporte é
um liquido, distinto da dgua, com uma pressao de vapor, a temperatura maxima de pelicula,
inferior a pressao atmosférica (relativa).

Os dois ultimos tipos de caldeiras sao
os mais frequentes na Industria.
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1. INTRODUCAO

(Fluido térmico mais utilizado na Industria. Pode ser produzido como SATURADO ou SOBREAQUECIDO)

VANTAGENS:

DESVANTAGENS:

A\

Fluido barato, mesmo quando exige tratamento.

Elevado coeficiente de transferéncia de calor, com a entalpia
especifica de evaporacao (por unidade de massa) a ser a mais
elevada.

Enorme versatilidade - utilizacao direta como meio de
aquecimento, fornecendo tanto o seu calor latente como o seu
calor sensivel, ou indireta, fornecendo apenas o seu calor latente
com a respetiva recuperag¢ao de condensados.

Concecado simplificada das instalagdes / Tubagens de menor
diametro, distribuicdo e controlo facil, sem necessidade de bombas
de circulacdo e/ou de balanceamento de caudais.

Fluido assético, ndo tdxico e nao inflamavel.
Boa estabilidade térmica.

Boa relacdo pressdo/temperatura.

Condensados devem ser separados do vapor (purgadores) e
retornar ao gerador, pois caso contrario verificam-se importantes
perdas energéticas.

Vapor saturado a altas temperaturas corresponde a pressdes
elevadas, com os inerentes custos de investimento e de operacao
acrescidos.

Fazendo-se a sua distribuicdo sob pressao, isso significa que fugas
no sistema dao origem a custos bastante significativos se nada for
feito ou persistir uma ma manutencao, e o mesmo se verifica com
outras anomalias, como por exemplo mau funcionamento de
purgadores, podendo mesmo criar problemas de seguranca.

Mais corrosivo do que a agua e exige tratamento quimico.

Exige presenca de fogueiro, bem como exames periddicos a
caldeira.
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1. INTRODUCAO

> A utilizacao de vapor requer elevados padrdoes de manutencao e boas praticas
de operacao - na producao, na distribuicao e na utilizacdo. Nao havendo

grande preocupacao com estes aspetos, havera necessidade de instalar
Vapor a 180 °C . . . 7, ~ . . .~
gﬂl_':i equipamento dispendioso de controlo automatico da producao e distribuicao
— Jj de vapor, e mesmo em muitos casos de boas praticas a instalacdo de
32 Passagem .(Tubos} 200 °C,

equipamento de controlo adicional revela-se imprescindivel.

—1
2* passagem(Tubos

> As caldeiras de vapor sdo essencialmente de dois tipos: (i) de tubos de fumo,
isto € com os gases de combustao a circularem dentro de tubos imersos em
i | agua; e, (ii) de tubos de agua, isto é com a dgua a circular dentro dos tubos e
e os gases de combustao por fora. Algumas excecoes derivam destes tipos,
como é o caso das caldeiras de vaporizagao rapida, que embora podendo
considerar-se de conteudo de tubos de agua sao distintas das anteriores, por
envolverem serpentinas e ndo tubulares e que conduzem apenas a producao
de vapor saturado a baixa/média pressdo e com capacidades reduzidas, ao
contrario do que sucede normalmente com as caldeiras aquotubulares.

> As caldeiras do 12 tipo sdao as mais utilizadas.

> Outras caracteristicas importantes: Poténcia nominal, superficie de
aquecimento, numero de passagens dos gases de combustao, tipo de camara
de inversao, etc..
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1. INTRODUCAO

(Fluido especial - dleo mineral, composto organico sintético ou sais fundidos e
metais, com elevado ponto de ebulicao)

VANTAGENS: DESVANTAGENS:
> O fluido térmico pode ser aquecido até cerca de 300 °C ou mais, sem se > Necessidade de conhecimento e atencao sobre os perigos associados
deteriorar, pelo que estes geradores sao normalmente recomendados quando ha ao ponto de inflamacao, temperatura de auto-ignicao e toxicidade.
exigéncias processuais de T > 150 °C. Riscos associados a sua utilizagao, por eventual contacto de pessoas

com estes fluidos ou de contaminac¢do de produtos e/ou do ambiente,
ainda que uma boa concecao e adequada instalacdao e manutencao
destes sistemas possam mitigar tais riscos.

> Na maioria das aplicacdes os termofluidos permanecem em fase liquida, como é
o caso dos 6leos minerais e dos compostos sintéticos, pelo que podem ser
aquecidos a altas temperaturas em sistemas semelhantes aos de dgua quente a

alta pressao, mas funcionando a baixa pressao. » Custo elevado dos termofluidos.
> Este tipo de geradores constituem sistemas que nao requerem tratamentos > Fraca capacidade de transferéncia de calor, ja que os seus coeficientes
especiais desses fluidos, nem recuperacao de condensados. sdo por vezes baixos, ainda que tal possa ser atenuado com adicao de

sais apropriados e mantida a sua estabilidade a temperaturas elevadas

> Incluem uma rede simples de distribuicdo e dao uma resposta rapida a variacdes " . _ _ )
e com baixas pressdes de vapor. Ainda assim, a sua capacidade de

de carga. o= e )
transportar calor pode ir até 5 vezes a da agua.
Possiveis rendimentos de combustdo de 85% » Tendéncia para se tornarem acidicos com o uso e eventual necessidade
e rendimentos térmicos globais superiores a da sua substituicao.
sistemas equivalentes com vapor.

» Variacao da densidade e da viscosidade com a temperatura.

> Exigéncia de bomba de circulacao e depdsito de expansao.
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2. POTENCIAL DE ECONOMIA DE ENERGIA

Razles para investir tempo e esfor¢o em eficiéncia energética em caldeiras e reduzir custos
energéticos:

>

>

¢9 REPUBLICA
%~ PORTUGUESA

TRANSICAO ENERGETICA

E notdrio algum desconhecimento sobre as boas praticas e/ou as tecnologias relativas a esta area e os seus mais
recentes desenvolvimentos.

Ha uma avaliacdo inadequada por parte das Empresas da totalidade dos beneficios financeiros, associados a uma
maior eficiéncia energética em tais sistemas.

O facto dos investimentos em eficiéncia energética nem sempre serem uma prioridade nas Empresas, quando
comparados com outros investimentos relacionados diretamente com a producao.

E possivel economizar energia e dinheiro, identificando e eliminando desperdicios de energia, e havendo reducio de
custos tal refletir-se-a em ganhos de competitividade para as préprias Empresas que desenvolverem tal esforco.

Melhora-se a fiabilidade e desempenho destes sistemas.

Contribui-se para a reducao do impacto ambiental, através de menores consumos de energia e das correspondentes
emissOes de gases poluentes.

Apoio Energy Day 2019

. p ~n
» Portugal \A SUSTAINABLE
N Energia : adene
Direcgao Geral .. ’
EE e Agéncia para a Energia

de Energia e Geologia



2. POTENCIAL DE ECONOMIA DE ENERGIA

numa amostra de 63 caldeiras de vapor e 18 caldeiras de termofluido, de um estudo desenvolvido pela ADENE em
2009/2010, com a colaborag¢ao das empresas AMBITERMO, BABCOCK-WANSON, CSC e SPIRAX-SARCO:

Economia de Energia Economia de Energia . . o
. . . . & . L. g Economia de Custos Investimento PRI (média)
Tipologia de Medidas Final Primaria
GJ/ano % tep/ano % EUR/ano % EUR % anos
imizaca r — Regulaca a
Otimizag¢do de processos — Regulacdo da combustdo / 36 823 315 885 316 324 689 20,8 25 890 58 0.2

Limpeza de superficies de transferéncia de calor

Otimizacao de processos — Melhoramento do
tratamento de agua em geradores de vapor (inclui 1300 1,1 31 1,1 21611 2,0 28200 2,2 1,3
otimizagdo de purgas)

Otimizagao de processos — Melhoramento do controlo
e/ou manutencdo dos equipamentos

Instalacdo de sistema automatico de controlo de O, 17 829 15,3 426 15,2 167 352 15,3 71 000 5,4 0,4

12784 10,9 306 10,9 116 335 10,7 276 750 21,2 2,4

Instalagao ou melhoramento de isolamentos térmicos
(em tanques de fueldleo, tanques de condensados e de 2624 2,2 63 2,2 19 449 1,8 28 000 2,1 1,4
agua de alimentacdo, tubagens, etc.)

Recuperacdo de calor de purgas 2411 2,1 58 2,1 23081 2,1 46 500 3,6 2,0

Recuperacdo de calor de gases de combustdo /

Instalacdo de economizadores e/ou pré-aquecedores de 42 626 36,5 1024 36,5 413 782 37,9 766 000 58,5 1,9

ar de combustao

Substituicdo de caldeiras 325 0,3 8 0,3 3391 0,3 15 000 1,1 4,4

Outras medidas 75 0,1 2 0,1 904 0,1 1 000 0,1 1,1
TOTAL 116 796 100 2 803 100 1090594 100 1308 340 100 1,2
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2. POTENCIAL DE ECONOMIA DE ENERGIA

> A economia de energia total identificada (= 3%) traduzia-se numa redugao de custos anuais de aprox. 1,1 milhdes de
Euros, o que equivalia a cerca de 3,1% do valor da fatura energética total associada a estas caldeiras, além de que
conduzia também a uma redugdo total de emissGes equivalentes de CO, de cerca de 7919 toneladas/ano. E tudo isto
com um investimento total que tinha um valor médio de “payback” de 1,2 anos, o que constituia um periodo
relativamente curto de recuperagao do investimento.

» Quase 60% das economias eram possiveis com medidas cujos investimentos associados se recuperavam em menos
de 1 ano e cerca de 40% das economias eram obtidas com medidas cujo periodo de retorno do investimento era
superior a 1 ano e inferior a 2 anos. Apenas menos de 0,5% das economias eram devidas a medidas com “payback”
superior a 3 anos.

» As chamadas medidas de Boa Gestao Energética (sem necessidade de investimento, ou com investimentos minimos
qgue nao ultrapassavam os 5 000 Euros) eram responsaveis por mais de % das economias, ao passo que as medidas
qgue envolviam Investimentos Médios (com montantes entre 5000 e 75000 Euros) e as medidas associadas a
Investimentos Altos (acima de 75 000 Euros) se traduziam, respetivamente, em cerca de 56% e 18% das economias de
custos identificadas.
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2. POTENCIAL DE ECONOMIA DE ENERGIA

» De entre as principais medidas de economia de energia destacavam-se as relacionadas com a regula¢ao da
combustao (incluindo instalacdo de equipamento especifico) / limpeza das superficies de transferéncia de
calor dos geradores de calor e a recuperagao de calor dos gases de combustao (principalmente envolvendo
a instalacao de economizadores em caldeiras de vapor), que eram responsaveis por cerca de 83% das
economias de energia e de custos identificadas.

> Seguiam-se-lhes por ordem de importancia o melhoramento do controlo e/ou manutencdo dos
equipamentos, bem como dos tratamentos de agua em geradores de vapor, incluindo otimizacao das
purgas e recuperacao de calor nestas, responsaveis por aproximadamente 14% das economias
identificadas. O tratamento de agua em caldeiras de vapor é uma area claramente a merecer uma atencao
especial, dada a percentagem elevada de instalacdes encontradas com esta vertente em condi¢cdes nao
satisfatorias e a repercutir-se em varios problemas técnicos e em consumos energéticos desnecessarios
(muitas vezes de dificil quantificacao) nos geradores em que tal se verifica.

» Outras medidas (isolamentos térmicos, substituicao de caldeiras, etc.) repercutiam-se apenas em pouco
menos de 3% do total de economias identificadas.

> Estes resultados ilustram bem que uma das apostas das Empresas da Industria nacional para alcancarem os
tao desejados ganhos de competitividade tem que ser na Eficiéncia Energética.
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2. POTENCIAL DE ECONOMIA DE ENERGIA
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. . . Economia de Energia Primaria Economia de Custos Investimento PRI (média)
Tipologia de Medidas
tep/ano % EUR/ano % EUR % anos
Otlmlz??ao de processE>s—. Regulacdo da combustdo / Limpeza de 4644 216 1822 758 178 850 521 54 0,47
superficies de transferéncia de calor
Otimiza¢do de proceésos - M.elhoraNmento do tratamento de dgua em 81 04 31161 03 27184 0.2 0,87
geradores de vapor (inclui otimizacdo de purgas)
Otlmlza'gao de processos — Melhoramento do controlo e/ou manutencio 5 477 115 891 231 87 £01 050 32 0,56
dos equipamentos
Instalagdo de sistema de controlo de O, 1143 5,3 491 014 4,8 410 319 2,6 0,84
Instalagdo ou melhoramento de isolamentos térmicos (em tanques de
fueldleo, tanques de condensados e de dgua de alimentagao, tubagens, 3711 17,3 1595 816 15,6 1240785 7,9 0,78
etc.)
Recuperacgao de calor de purgas 1369 6,4 611 565 6,0 805 227 51 1,32
R raca lor m do/ Instalaga
ecupe _agao de calo do§ gases de combustdo / Insta aga? de 5 915 275 5024 245 19,8 S 238 946 33,5 259
economizadores e/ou pré-aquecedores de ar de combustdo
Substituicdo de caldeiras 2156 10,0 2753 284 26,9 6 568 936 42,0 2,39
Outras medidas - - - - - - -
TOTAL 21494 100 10 220 574 100 15 642 968 100 1,53
Apoio Energy Day 2019
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2. POTENCIAL DE ECONOMIA DE ENERGIA

Resumindo e em termos genéricos, sobre o

, com base em levantamentos de auditorias
energéticas e de diversos estudos (nacionais e da U.E.), podemos dizer que:

> Tipicamente, sdo possiveis economias de energia até cerca de 10%, com melhoramentos na concecao
e operacao das caldeiras e dos seus sistemas de distribuicao. A maioria das melhorias que se pode

fazer nestes equipamentos envolve melhores controlos e implementacao de sistemas de recuperacao
de calor.

(Vide Quadro seguinte)
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2. POTENCIAL DE ECONOMIA DE ENERGIA

Medida de economia de energia/

Economia tipica

Recuperagdo de condensados (sé para geradores de vapor) 2%
Melhoramento do tratamento de dgua (sé para geradores de vapor) 2%
Melhor controlo do total de sélidos dissolvidos (TSD) da agua da caldeira e das suas purgas <2%
(s6 para geradores de vapor) >
Recuperagdo de vapor “flash” (s6 para geradores de vapor) <3%
Recuperagdo de calor das purgas (s6 para geradores de vapor) <3,5%
Melhoramento da eficiéncia e da manutengdo do gerador de calor <5%
= Otimizagdo das condi¢Ges de combustdo - simples regulagdo desta (com recurso a analisador de gases portatil) <2%

’ . ~ . (]
e/ou limpeza das superficies de transferéncia de calor
= Otimizagdo da combustdo - regulagdo automatica desta com sistema de controlo do teor de O, nos gases de <3%
combustdo =77
= Qutras otimiza¢®es da operacdo da caldeira — substituicdo/“upgrade” de queimador e/ou do respetivo sistema 29 - 5%
de controlo o
= Ajuste da carga da caldeira 3%

= Instalagdo de “dampers” nas chaminés de caldeiras que sao desligadas em situagdes de variacdo de carga

1%

= Recuperagdo de calor dos gases de combustdo para pré-aquecimento do fluido que alimenta a caldeira /
Instalagdo de economizador

3,5% - 7%
economizador convencional
10% - 15%
economizador de condensagao

» Recuperagdo de calor dos gases de exaustdo para pré-aquecimento do ar de combust3o da caldeira / Instalagdo
de pré-aquecedor de ar

3%

Otimizagdo da operagdo de caldeiras — implementagdo de sistema de controlo por sequenciamento automatico

15% - 20%

Otimizagdo do layout e dos elementos da rede de distribui¢do do fluido térmico produzido e/ou de outros fluidos|
quentes (inclui melhoramento ou reforgo de isolamentos térmicos em tubagens e acessorios, eliminagédo de fugas,

Notas:

(1) * Economia de energia elétrica no consumo dos motores
aos quais a medida se aplica. (Nas restantes medidas as
economias indicadas sdo em termos de consumo de
combustivel na caldeira).

(2) As economias de energia das varias medidas ndo sdo de um
modo geral cumulativas, ja que a implementacdo de uma
pode reduzir o potencial de economia de outra.

. ~ . B .. <8%
melhoramentos em purgadores, instalacdo de isolamento térmico em tanques de armazenagem de combustiveis
liqguidos e de agua de alimentacdo de caldeiras de vapor, etc.)
Variadores eletrdnicos de velocidade (VEV’s) em ventiladores de ar de combustédo 20% *
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3. COMO ATUAR NESTA AREA? O QUE FAZER PRIMEIRO?

o A seguinte apresenta de forma esquematica as opcdes que se colocam guando
se analisa um gerador de calor. Na decisao sobre qual a 12 opcao a tomar, deve ser tido em
conta que na pratica a maximizacao da eficiéncia energética do sistema deve comecar logo

nos equipamentos utilizadores da energia produzida e antes da propria central térmica
onde estao instaladas as caldeiras.

J
0’0

Um fraco controlo da utilizacao da energia nesses pontos € potencialmente a maior
ameaca para a eficiéncia térmica.
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3. COMO ATUAR NESTA AREA?
O QUE FAZER PRIMEIRO?

Fonte: Energy Efficiency Office - UK
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VAPOR AGUA QUENTE ou TERMOFLUIDO

Utilizacdo Final

Press&o correcta

Purgadores de vapor
e purgadores de ar

Isolamento térmico

Minimizag&o de formacdo de

Garantir vapor o mais seco possivel

Controlo da temperatura

Caldeira

Distribui¢do

Distribuicdo

Utilizacdo Final

Sistema de controlo
da Temperatura

Pressdo Tipo Didmetro da Tubagem

Didmetro da

tubagem Purgadores de ar

Adequar a carga

Tipo de
queimador

Separadores de vapor Fugas (a evitar)

filme / Purgadores de vapor e
purgadores de ar adequados

e em boas condi¢des

Sistema de controlo
do queimador

Isolamento térmico

Monitorizagéo e

Fugas (a evitar)
controlo da combustéo

Tratamento de dgua correcto
(N&o aplicavel a cald. de termofluido)

Maximizagdo de retorno
de condensados

Recuperacgdo de calor
dos gases de combustdo

Isolamento térmico

Limpeza das superficies de
transferéncia de calor

(S6 para caldeiras de vapor)
Recuperacédo de calor das purgas
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3. COMO ATUAR NESTA AREA? O QUE FAZER PRIMEIRO?

% O sistema de distribuicao sera provavelmente a area a considerar de seguida,
se também a sua concecao nao for a mais satisfatoria e contribuir para perdas
de calor significativas. A seguinte indica, por ordem de importancia,
a forma correta de se abordar essa vertente.

% Apenas depois destas duas areas terem sido retificadas, a maxima atencao
devera incidir sobre como tornar a central de caldeiras tao eficiente guanto
possivel. Contudo, mesmo neste estagio, o principal objetivo devera ser o de
maximizar a eficiéncia das caldeiras existentes. Os passos e as consideracoes a
ter em conta sao mostrados na
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3. COMO ATUAR NESTA AREA?
O QUE FAZER PRIMEIRO?

5

Acima dos
requisitos do

Pressao
do vapor

utilizador Corriglr
Redyzir
>
>
Muito pequeno Diéme‘k Muito grande
v tubagem
Aumentar didmetro
a) Substituir NS
b)) Paralelo Corrigir Futurs °°
expansao
c) Colector
A 4
I >
L 1
Perdas de energid
. Sim & Considerar um
Deficiente Purgadores o diametro menor
<
v de vapor
Mau funcionamento
ou tipo, posi¢do e
diametro inadequados
Corrigir
v
e
P
N&o contaminados Retorno de Contaminados
conder?/
% Sim &
Retorn'o a > Maximo Recuperacdo Esgoto
caldeira de calor
y ‘ Sim l
e & Inadequado
Utilizagdao

Isolamento
local

K .

Melhorar/Substituir
Esgoto T ]
Fonte: Energy Efficiency Office - UK 3 Fim
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3. COMO ATUAR NESTA AREA?
O QUE FAZER PRIMEIRO?

Carga da
Caldeira

Ssuperior a 95%

Caldeira de
poténcia >

Gases de combustd

Inferior a 30%

Caldeira de
poténcia <

Temp. gases
normal

Optimizagdo do
rendimento térmico
da caldeira

Fonte: Energy Efficiency Office - UK
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Temp.

baixa

Aumentar excesso de
——

ar de combustéo

Reduzir excesso de

ar de combustéo

Melhorar mistura

5
Ex.: fumos negros) .
CO: baixo
Sim
0: normal O: elevado >
Nio i
€0 <200 ppm 0: baixo Ndo >
Sim
-

ar/combustivel

Aumentar

gases Carga baixa

Aumentar

gases

Ndo Reduzir
velocidade dos

gases

Limpar superf.
transf. calor

Fuligem nos’ Incrustagdes poi
gases de tratamento de agua
combustdo deficiente
Sim
>
Apoio

enerqgaig...

transf. calor

Utilizar Caldeira
de poténcia <

velocidade dos  (—9—

Limpar superf.
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3. COMO ATUAR NESTA AREA? O QUE FAZER PRIMEIRO?

% A etapa final devera incluir o melhoramento do projeto original (através do “upgrade”
dos sistemas de controlo) ou da recuperacao de calor. As opcdes possiveis de

recuperacao de calor devem ser elencadas segundo a sua prioridade tal como se
indica na

)

» Recorrendo aos fluxogramas das , 0 Gestor de Energia podera ficar
com uma “boa fotografia” de quanto a sua instalacao de caldeiras e o respetivo
sistema de distribuicao de calor estao muito ou pouco distantes da situacao ideal. Em
particular, a 12 e a 32 destas Figuras, que permitem, respetivamente, os exames da
rede de distribuicao e das novas solucdes tecnoldgicas com possibilidades de
implementacao na central de caldeiras existente, podem funcionar como “check-list”
ou guia para identificar as medidas de economia de energia que podem ser aplicadas
e que contribuirao para o acréscimo de eficiéncia desses sistemas.

L)
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3. COMO ATUAR NESTA AREA?
O QUE FAZER PRIMEIRO?

Sist. automatico

de controlo de Oz
nos gases de
combust3o

< l

Dampers de fechd

| automatico na
exaust3o dos

gases

Combustio
optimizada

‘Arranques €
paragens

Gases de
combustio

Sim

Calor residual

-
disponivel Purgas

Agua de alim.

T > 90°C
v
v
Economi_zador Gas natural Economizador de Implementar
convencional ou GPL condensagdo purga continua*
l I
A 4
Pré-aquecedor de Sim Gases de Instalar
ar de(::ombustio c:l:!::;togco rzc:s:::f?u <
. . o po ~ v
Fig. A.4 — Fluxograma de identificagao
de medidas de economia de energia a
aplicar em caldeiras.
YYYYY
Fonte: Energy Efficiency Office - UK
» optimizado <
Nota: * - Apenas aplicavel a caldeiras de vapor
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3. COMO ATUAR NESTA AREA? O QUE FAZER PRIMEIRO?

%+ Nao obstante os passos atras recomendados, a procura de melhorias de eficiéncia deve
ser feita encarando a analise da caldeira, da rede de distribuicao do fluido térmico e da
utilizacao deste no processo como um . Alteracdes propostas para um
determinado ponto do sistema podem ter repercussdoes a montante ou a jusante, pelo
gue as mesmas devem ser analisadas com cuidado.

< E frequente que melhoramentos substanciais na eficiéncia global do sistema possam ser
obtidos pelo efeito cumulativo de um determinado numero de pequenos
melhoramentos individuais. E de salientar, no entanto, que a melhoria global resulta
geralmente do efeito multiplicativo de melhoramentos individuais em vez de ser um
simples somatério dos mesmos.

L)
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4. CONSIDERACOES FINAIS

> E facil economizar energia e custos em caldeiras industriais, a partir de medidas de facil
implementac¢ao e com reduzidos investimentos (de um modo geral), que se recuperam em periodos
muito curtos, dentro dos parametros tipicos admissiveis pela Industria, deitando por terra alegadas
“dificuldades” de viabilidade técnico-econdmica muitas vezes invocadas para nao se fazer nada nesta
area.

» Na maioria das vezes tais economias passam apenas por um controlo mais apertado e permanente
destes equipamentos.

> E importante que alguns “mitos” ou até desconhecimento sobre algumas destas matérias, no que
concerne a medidas mais recomendadas e periodos de retorno dos investimentos que |hes estao
associados, sejam contrariados com campanhas de informacdo esclarecedoras e/ou ac¢des de
formacdo/sensibilizacdo, para que se estimulem alteragoes de praticas. A evidéncia quantificada dos
ganhos obtidos com as boas praticas e o rapido “payback” associado aos reduzidos investimentos em
geral necessarios, constituem dois fortes “drivers” da eficiéncia energética nesta area.
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OBRIGADO PELA ATENCAO!
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-y Fermando Oliveira
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E fernando.oliveira@adene.pt
Agéncia para a Energia

Av. 5 de OQutubro, 208 - 22 Piso
o 1050-065 Lisboa - Portugal

@ adene.pt
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Contactos

sgcie@adene.pt ou fernando.oliveira@adene.pt
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CENTRAIS TERMICAS:
SOLUCOES DE ALTO RENDIMENTO E
REDUCAO DE CUSTOS

Paulo Morgado — Babcock-Wanson




Evolucao e Revolugao?

G.

No. 65,042,

H.

BABCOCK & 8, WILCOX, Jr.
STEAM GENEXATOR.

Patonted May 28, 1867.
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Evolucao e Revolugao?
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SOLUCOES INCREMENTAIS E GLOBAIS

* Economizadores e
permutadores

* Sondas (0O,, CO),
purgas,...

* Reducao de perdas no
equipamento e
distribuicao

* Operacao BW30 Dias

* Digitalizacao da central térmica

-------
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SOLUCOES DE ALTO
RENDIMENTO

Economizadores e permutadores
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Diversas possibilidades:

Caldeira com queimador a gas natural com economizador de base

L 0 20% de agua de reposicao L R-ECO
Z
! 1| Permutad
ermutador
Entre 20% e 50% < '
Agua/ Agua
/ [ |
| Permutador de
P50% ~
condensacgao
Agua de reposicio
== Q= = 428 ki



R-Eco: Performance garantido

Natural Gas
Mod 1to 8
NOx<100mg

97,5%+0,5
R-Eco incluindo :

vPERMUTADOR AR/GASES DE COMBUSTAO
95%%1 v'RECIRCULACAO DE GASES COM VALVULA AUTOMATICA
COM (NOX <100)
90% EcONOMIZADOR | ¥ VENTILADOR BIBLOCO PARA ALTA TEMPERATURA E PRESSAO
v'REGISTO DO AR CONTROLADO POR PRESSAO
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Flue gas

Solucao R-Eco (esquema simplificado)

Damper

FGR
For Nox<100

n=97.5%

Modulating valve Combustion air

Feed water
105°C

AAAAA




Equipamento integrado

de alimentacao de ar integrada
na caldeira

isoladas

Plataforma superior de acesso ao
equipamento

temperaturas e recirculagdo de
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Equipamento integrado

%‘ toda a modulacao do queimador
fumos com vélvula 1 ==
automatica
comandada (para
Nox<100)

N
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Prazo de amortizacao para a solucao R-Eco

Annual average load rate

20,00%| 40,00%| 60,00%| 80,00%| 100,00%
Annuel operation time
Boiler type BWD80 with economizer + R-Eco
8000 1,7 14
5500 2,5 2,0

4500

2000

Boiler BWR100B with economizer + R-Eco

8000

5500

4500

< 2 years

2000

between 2 and 4 years

Boiler BWR150A with economizer + R-Eco

3,1

2,5

-> 4 years

A PRECOS DO
GN EM FRANCA

REPUBLICA
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8000 1,0 0,8
5500 14 1,1
4500 1,7 1,4
2000 39 3,1
Boiler BWR210A with economizer + R-Eco
8000 2,9 1,5 1,0 0,7 0,6
5500 2,1 1,4 1,1 0,8
4500 2,6 1,7 13 1,0
2000 3,9 2,9 2,3
Boiler BWR270A with economizer + R-Eco
8000 2,7 1,4 0,9 0,7 0,5
5500 4,0 2,0 1,3 1,0 0,8
4500 2,4 1,6 1,2 1,0
2000 3,6 2,7 2,2
Apoio
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Exemplo: BWR100A, 10Ton/h

Condicdes: 95% de retorno de condensados injetado diretamente na alimentacao do economizador
(com agua de reposicao; 157°C)

Performance real:

Carga entre 50 a 100% : rendimento 97,5%
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Exemplo: BWR210A, 21Ton/h

Condicdes: 80% de retorno de condensados injetado diretamente na alimentacao do economizador
(com agua de reposicao; 150°C)

Performance real:

Carga 100%: rendimento 97,5% e NOx 85mg
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SOLUCOES DE ALTO
RENDIMENTO

Caldeiras de Fluido Térmico com permutador
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Caldeira TPC com pré-aquecimento do ar comburente

Baixo diferencial de temperatura entre os gases e o 6leo térmico
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Caldeira EPC-ES com Permutador Ar-Fumos
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Caldeira EPC-ES com Permutador Ar-Fumos

BOILER EPC ES 1500 Working curves - Hot Oil inlet temp regulation - Tout 200 °c
@1,5 MW
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SOLUCOES DE ALTO
RENDIMENTO

Queimador LowNOx com gama de modulacao alargada
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ORTHOS: LowNOx, gama de modulacao alargada

* Poténcias disponiveis entre 8 e 20 MW

* Funcionamento com combustiveis
gas0S0S

* Duas cabecas de combustao
* Duas rampas de gas
* Dois ventiladores

* Regulacao de oxigénio
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ORTHOS: Esquema de principio

Apoio Energy Day 2019
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ORTHOS: Esquema de principio

Uma chama primaria

* Queimador auténomo:
ventilador + rampa de gas + chama
piloto + célula de detecao de chama

e Assegura a modulacao entre 30 e 8
(de 3,3 % a 12,5 % de modulacao)
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ORTHOS: Esquema de principio

Uma chama primaria

Agéncia para a Energia
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ORTHOS: Esquema de principio

Uma chama principal

 Queimador autonomo:
ventilador + rampa de gas.

* Assegura a modulacao entre 8 e 1 (de
12,5% a 100% de modulacao)
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ORTHOS: Performance

v NOx < 100 mg
v’ Gama de modulacdo: 1 a 30

v Excesso de ar de 15 % sobre toda a gama
de modulacao
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ORTHOS: Melhoria do rendimento de exploracao

* Minimo de excesso de ar em toda a modulacao de poténcia = aumento direto do rendimento de
eXp I ora ga 0 Oxygene humide
dans les fumées (%)

A

5
4
ECONOMIE
D’ENERGIE Brdleur actuel
3 sur le marché
2

5 % d’exces d’a

! l l constant

0 » Charge brileur (%)
0 33% 12,5% 100

Ex:-1% O, seco < + 0,6% de rendimento (0,3% com economizador)
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ORTHOS: Melhoria do rendimento de exploracao

v'Gama de modulacao alargada: 1 a 30
>Minimo técnico mais baixo

>Aumento do rendimento de exploracao

Oxygéne humide Evit_a 0S ciclos_ de paragem/arranque do
dans les fumées (%) queimador, reduzindo os periodos e perdas de

s | energia associadas na paragem e preé-ventilacao
Modulation
4 > L .
lag Ex : Para uma caldeira a carga média de 60% e
3 com um regime de 3 paragens/arranques por hora,
0 aumento de rendimento excede 1%
2 G ! 1 Modulation
aln de
1 modulation 1a30
0 » Charge briileur (%)
0 100
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ORTHOS: Ganhos no rendimento de exploracao

* Queimador Orthos vs TA (1:8)

% de carga do queimador (media anual)

20% | 40% | 60% | 70%

Ganho de rendimento de
exploracao com o queimador
ETHOS 2.0%| 16% 1,4% 1,3%
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ORTHOS: Retorno do investimento
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Taux de charge moyen annuel

20%

40% 60%

70%

Temps de fonctionnement annuel

Chaudiere 10 t/h avec économiseur

8 000 h

5 500h

4 500h

2 000 h

Chaudiere 20 t/h avec économiseur

8 000 h

5 500h

4 500h

2 000 h

Chaudiere 27 t/h avec économiseur

8 000 h

5 500h

4 500h

2 000 h

« Portugal’
Energia

<?2ans

entre 2 et4 ans

>4 ans

Nota: Baseado no custo do gas natural em Franca

Direcgao Geral
de Energia e Geologia

Apoio

energaig;

Energy Day 2019

SSSSSSSSSSSSS



Contactos

pmorgado@babcock-wanson.com
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mailto:pmorgado@babcock-wanson.com

Remogao de O, da agua como
solucao hibrida e poupanca de
energia e agua através de purgas

Bosch Termotecnologia, S.A.




Eficiéncia Energética em Geradores de Calor - Workshop Técnico

Bosch Industrial

 Fundada em 1865 (Loos International)
* Mais de 115 000 Caldeiras industriais em 140 paises m=
e Aquisicao da LOOS em 2009

* Focus na relacdo cliente/instalador

Bosch Instalador

* Aconselhamento ao projetista

/\\ * Partilha de boas praticas de operagao e manutencao

Cliente Final

Apoio Energy Day 2019
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Eficiéncia Energética em Geradores de Calor - Workshop Técnico

Bosch Industrial

Engels*

Gunzenhausen

Wuhan*

f- Bischofshofen '

Industrial boilers (DE, AT)

- Boiler manufacturing 1300 boilers/year

- Boiler output 7 000 MW /year
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Tratamento da agua
v' Melhor qualidade da dgua
v" Aumento da qualidade do vapor
Economizador v' Quantidade minima de purga
v" Poupanca de combustiveis até 7%
. Condensador de gases
v" Poupanca de combustiveis até 7%
Pré-aquecimento do ar
v" Poupanca de combustiveis até 2%

INGS
W Combustdo modulante
. v" Poupanca de combustivel até 1%
Controlo de velocidade do ventilador
v" Poupanca de eletricidade até 75%
Controlo de 02/CO
v" Poupanca de combustivel até 1%

Controlo e manutengao

*  Poupanca de 3% em combustivel

*  Aumento da vida util dos equipamentos
*  Melhoria do funcionamento
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Sistema de condensados

v' Poupanca de combustivel até 12%

v' Poupanca de dgua de reposicdo e dgua
bruta

v" Reducdo da agua residual
Poupanca de produtos quimicos até 90%

l Y

Sistema de desgaseificacao

v' Poupanca de produtos quimicos até 80%
Mddulos de expansao e recuperagao de calor

v' Poupanca de combustivel até 1%

v' Poupanca de dgua de reposicdo até 1%

v' Poupanca de 4dgua de arrefecimento até 100%
v' Poupanca de dgua residual até 70%
Recuperador de calor

v' Poupanca de combustivel até 0,5%

Apoio Energy Day 2019
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Remocao de 0O,da agua com
solucao hibrida

Modulo de Desgaseificacao

Apoio
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Remocao de 0,da agua com solugao hibrida

Percurso da agua em sistemas de vapor

Tratamento Tanque de agua
de alimentacao

Caldeira




Remocao de 0,da agua com solugao hibrida

Percurso da agua em sistemas de vapor

* Preaquecimento da agua
Tratamento Tanque de agua g Recuperacdo de condensados

de alimentagcao |[EE T

e Controlo de pH
« Ortofosfato (PO;™)

* Remocgdo de oxigénio
 Sulfito de Sodio (Na,S03)

oooooooooooooooooo 72
energaia... -




Remocao de 0,da agua com solugao hibrida

Tanque de agua de alimentagao com desgaseificacao completa

Concentragao de £ : ~

Agua de Alimentagao (152C
0,: 10,09 mg/| E cao (152C)
Concentracao de s 5
0,: <0,02 mg/| Tanque com total desgaseificacdo (1032C)

Concentragio de
0,: = 0,00 mg/I

Apoio Energy Day 2019
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Remoc¢ao de 0,da agua com solucao hibrida

Desgaseificacao completa vs. Desgaseificacao parcial

Consideracdes:
Retorno de condensados: 50%

Na,SO; (preco/50kg): 1 450€

8h / dia 5 dias / semana 50 semanas / ano 2000 horas
16h / dia 7 dias / semana 50 semanas / ano 5600 horas
24h / dia 7 dias / semana 50 semanas / ano 8400 horas

Produgo | Operagdo | Aguade | [l I IREE0S S OIS | Custo Anual | el ol | Custo Anual |
de vapor Anual |alimentagao (103°C) em Quimicos (90°C) em Quimicos total

kg/h Horas kg/h mg/L €/ano mg/L €/ano €/ano
2000 603,20 4 651,60 4 048,40

5000 5600 2500 1 688,96 13 024,48 11 335,52
8400 2 533,44 19 536,72 17 003,28
2000 965,12 7 442,56 6 477,44

8000 5600 4000 2 702,34 20 839,17 18 136,83
8400 4 053,50 31 258,75 27 205,25
2000 1 206,40 9 303,20 8 096,80

10000 5600 5000 0,02 3 377,92 3,51 26 048,96 22 671,04
8400 5 066,88 = 39 073,44 34 006,56
2000 1 447,68 11 163,84 9716,16

12000 5600 6000 4 053,50 31 258,75 27 205,25
8400 6 080,26 46 888,13 40 807,87
2000 1 930,24 14 885,12 12 954,88

16000 5600 8000 5 404,67 41 678,34 36 273,66
8400 8 107,01 62 517,50 54 410,50

Apoio
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Remoc¢ao de 0,da agua com solucao hibrida

Desgaseificacao completa vs. Sem Desgaseificacao

Concentracédo de O, apés

Concentracéo de O,

Poupanca com

Consideracdes:
Retorno de condensados: 50%

Na,SO; (preco/50kg): 1 450€

8h / dia 5 dias / semana 50 semanas / ano 2000 horas
16h / dia 7 dias / semana 50 semanas / ano 5600 horas
24h / dia 7 dias / semana 50 semanas / ano 8400 horas

Producdo | Operagdo .Agua de~ Desgaseificacdo completa Custo ,Ar)ual Sem desgaseificagao Custo 'Ar?ual Desgaseificagao
de vapor Anual |alimentagao (103°C) em Quimicos (15°C) em Quimicos total

kg/h Horas kg/h mg/L €/ano mg/L €/ano €/ano
2000 603,20 11 136,00 10 532,80

5000 5600 2500 1 688,96 31 180,80 29 491,84
8400 2 533,44 46 771,20 44 237,76
2000 965,12 17 817,60 16 852,48

8000 5600 4000 2 702,34 49 889,28 47 186,94
8400 4 053,50 74 833,92 70 780,42
2000 1 206,40 22 272,00 21 065,60

10000 5600 5000 0,02 3 377,92 9.1 62 361,60 58 983,68
8400 5 066,88 93 542,40 88 475,52
2000 1 447,68 26 726,40 25 278,72

12000 5600 6000 4 053,50 74 833,92 70 780,42
8400 6 080,26 112 250,88 106 170,62
2000 1 930,24 35 635,20 33 704,96

16000 5600 8000 5 404,67 99 778,56 94 373,89
8400 8 107,01 149 667,84 141 560,83

Apoio
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Remocao de 0,da agua com solugao hibrida

Mddulo de Agua de Alimentacdo com desgaseificacdo completa

e Retorno de investimento através dos Quimicos:

Produgdo | Perfil de . Payback (anos) Payback (anos)
N Investimento e o . e
de vapor | operagao Desgaseificacao parcial para total | Sem Desgaseificagdao para total
2000 [ 7 2 R Y R
5T/h 5600 31203,11€ 2,8 1,1
8400 1,8 0,7
2000 s [ 21 |
8T/h 5600 35994,44 € 2,0 0,8
8400 1,3 0,5
2000 4,7 1,8
10 T/h 5600 37 890,51 € 1,7 0,6
8400 1 o4 |
2000 4,2 1,6
12 T/h 5600 40 540,57 € 1,5 0,6
8400 w04 |
2000 3,9 1,5
16 T/h 5600 49 906,97 € 1,4 0,5
8400 o [ oa ]

* Facil instalacao, arranque, operacao e manutencao

* Poupanca em quimicos, agua e combustivel
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Uso de Quimicos

Aumento da condutividade no sistema

Aumento de purgas

Diminuicao do tempo de vida do equipamento

Maior consumo de agua

Maior consumo de combustivel

Maior necessidade de manutengao
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Remocao de 0,da agua com solugao hibrida

Mddulo de Agua de Alimentacgdo com desgaseificacdo

= WSM-T = WSM-V
= Desgaseificacdo parcial (90°C) " Desgaseificacao completa (103°C)

= Spray ou Cascata
X '.‘:’.l. f
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Remocao de 0,da agua com solugao hibrida

Mddulo de Agua de Alimentacgdo com desgaseificacdo

Sala térmica Beck+Heun

Moédulo desgasificador total WSM-V

Apoio Energy Day 2019
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Poupanca de energia e agua
atraves de purgas

Modulo de Expansao, de recuperacao de calor e de agua de descarga

Apoio
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Poupanca de Energia e agua através de purgas

Moddulo de Expansao, de recuperacao de calor e de agua de descarga

10bar@184°C

Consideracdes:

Retorno de condensados: 50%
Purga de Superficie: 5%

Gas Natural (PCl): 10,35 kWh/Nm?3
Gas Natural (preco): 0,04 €/kWh

REPUBLICA

% PORTUGUESA = Portugal
== —— Energia
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Direcgao Geral
de Energia e Geologia
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Produgao de vapo

Purga de superficie

Consumo de combustivel
(Sem recuperagao de purgas

Consumo de agua para
arrefecimento de purgas (102C)

kg/h

kg/h m>n/h kg/h
279 374 606
446 599 969
557 748 1211
669 898 1454
892 1197 1938

Apoio
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Poupanca de Energia e agua através de purgas

de Expansao, de recuperacao de calor e de agua de descarga

Médulq__

- 4640
' 28 5 <:|

TR

make-up water

_-;':E%:'- 79 | @ 1

blowdown fiash
trap

28 KW

[ 217 11,
0.13103] ¢

24 blowdown cooler
17 KW

01184 ] ] 2402
1 0 [103
i34 p— A —
| _ E ' cooling water
— - . 259 admixing g
= [ 185k cooling water
N 184
Apoio Energy Day 2019
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Poupanca de Energia e agua através de purgas

Moddulo de Expansao, de recuperacao de calor e de agua de descarga

Produgao de vap«

*[Purga de superficie

( em recuperacgdo de purgas) arrefecimento de purgas (102C)

Produgao de vapor|Purga de superficie (Sgr:\n::z;edrz:;;ndt:eu;ﬁ‘rlge;s) arre:e 2?;"::; ddeeé::rag::::m Q Custo de Gas Natural

kg/h kg/h m?3n/h kg/h €/h

5000 279 374 606 154,84 €
8000 446 599 969 247,99 €
10000 557 748 1211 309,67 €
12000 669 898 1454 371,77 €
16000 892 1197 1938 495,56 €

Consumo de combustivel Consumo de agua para

Custo de Gas Natural

Consumo de
agua reduzido

Purga de

kg/h kg/h m?3n/h kg/h €/h

5000 275 369 0 152,77 €
8000 440 590 0 244,26 €
10000 550 738 0 305,53 €
12000 660 336 0 366,80 €
16000 879 1181 0 488,93 €

superficie reduz

'Y REPUBLICA
%~ PORTUGUESA
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Poupanca de Energia e agua através de purgas

Moddulo de Expansao, de recuperacao de calor e de agua de descarga

Poupanca Anual de Combustivel (NG)

60.0
55.6
50.0
41.7
" 40.0 37.1
o 34.8
=}
i 31.3
>
° 300 27.8
g
E 23.2
S 20.9
20.0 17.4
13.2
11.6
9.9
10.0 75 8.3
. . l I
o 1
Caldeira 5T Caldeira 8T Caldeira 10T Calderia 12T Calderia 16T
M 2000 h/ano  ®5600 h/ano 1 8400 h/ano 8h / dia 5 dias / semana | 50 semanas /ano | 2000 horas
16h / dia 7 dias / semana 50 semanas / ano 5600 horas
24h / dia 7 dias / semana 50 semanas / ano 8400 horas
Apoio Energy Day 2019
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Poupanca de Energia e agua através de purgas

Moddulo de Expansao, de recuperacao de calor e de agua de descarga

e Retorno de investimento:

Produgao de Vapor 2000 h/ano 5600 h/ano 8400 h/ano
(kg/h)
5000 [ 362 | 1,29 0,86
8000 2,01 0,72 0,48
10000 1,81 0,65 0,43
12000 1,51 0,54 0,36
16000 1,13 0,40 _

‘..i Invented for Hf

 Montagem rapida e simples, com poucas ligacoes.

* Imediatamente operacional
* Aumenta o grau de eficiéncia da instalacao

* Reduz o custo de combustivel e de agua de arrefecimento.

Apoio Energy Day 2019
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Poupanca de Energia e agua através de purgas

Moddulo de Expansao, de recuperacao de calor e de agua de descarga

Apoio
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Remocao de 0,da agua com solugao hibrida

Modulo de Expansao de recupera ode calor e de dagua de descarga

1
-

'

1

|

\

'

'
-\

Sala térmica Beck+Heun

Apoio Energy Day 2019
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Obrigado pela vossa atencao!

www.bosch-industrial.com

bosch.industrial@pt.bosch.com

Apoio Energy Day 2019
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Contactos

Bosch.Industrial@pt.bosch.com ou Rita.Alexandra@pt.bosch.com
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Recuperacao de Condensado
e de Vapor de Flash

Fernando Sousa — SPIRAX SARCO




Circuito de Vapor Real __ e Disribuiese

Processo
9%

Perdas em
Condensados

Perdas na Aoua 20%
Combustao reg osicio
11% POSIE
Condensado
Perdas nas #

Purgas 2%

= Energia
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Calculo custo Producao de Vapor

Boilerhouse modules [cost of steam =

s Fa
l ' |
g 1 :L Boiler Operating Pressure: I 10.00 barg
’1 ﬂ : }‘ | Feedwater Temperature: I 20 Cc EE I
- = o >4 j"" (_} Fuel Type: I Natural Gas L‘
' %
CCD Systems | N ) Fuel Cost: | 3-14 cents/kWh
INS Steam |+
Injection ' Boiler Efficiency: | 80 %

l €26.22 per 1000kg

‘ i ¢
- 4 ) |
g | Calculate
Level Controls

|, Cost of Steam

—~ —y
o il ,_a i
s e [
| : Cost of Steam
| TDS Control | E = rl >

e -

8
i
&

— | -
& —— = b LS E; =

Auto. Bottom |

Blowdown
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Poupancas de Energia na Central Térmica

Boiler and burner management systems,
ion_controls and oxygen trim

Water treatment and -

. . digital comb
boiler water conditioning @
FPotential Saving g

- - : Condensate
Potential Saving(Up to 2% Flowmeter & Temp Value based on 10 operating period: $1,436,850
Value based on 1%wea 1 -

operating period- $574 740 = 1 -

x
[

| [ [
’ - -
— ﬂj 2 é 2 :
Steam Flowmeter
& optional Steam
Temp & Pressure
Feedwater
Flowmeter
& Temp

Elowdown Vessel

Blowdown he ecovery

Potential Saving\
Value based on 107ys
operating period: $1,149 480

Flue-gas ﬁ

shut-off I
Fuel Flowmeter

damper

Potential Saving\Up to 2%

Value based on 107ye=
operating period: $574,740

BED Valve

General operation and

Combustion airpreheating Economiser maintenance
Potential Saving Potential Savingk Up to 5% Potential Saving\Up to 5%
Value based on 10 yeEar Value based on 10 year

Value based on 10 yEar

operating period- $5674, 740 operating period: $1,436 850 operating period: $1,436,850
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Poupancas de Energia na Central Térmica

h == ;;.—- —
Stack And Radiation Losses ) CO, Emissions ) = m= g
Current Potential Current Potential
Boiler Efficiency 80 85 % Cost / Unit Mass €0.00 - Monne
Fuel 4 705 663 3,216,479 KWhiyr Mass Emitted 4,352 3.966 tonnefyr
Cost/Yr €100,997 iyt Cost/Yr €0 €0 Kyt
* -
Fuel Consumption o Steam Consumption &
Current Potential ) Current Potential
Cost / Unit €0.0314 - /KWh = - Cost / Unit Mass €26.05 €23 49 Nonne
Quantity Zzggg:g g:m:: KwWhiyr ‘ : (* W B Mass Flow ; :; 22388 - tonnesiyr
Elﬂgy X ) ~ X k\MVW - i = Mass Flow 2 - kg/h
Cost 7 Unit Energy E0 0314 - /KWh oy e Cost / Unit Energy €0.0319 €0.0315 /KWh
Cost / Yr €673,316 Iyr ' Energy / Unit Mass 2,680 kJ/kg
Cost / Yr (E750,136) €676.436 /yr
(thm Chemicals Used 0\ (’p\
Current Potential Potential
Cost Water / Unit Volume €130 - 85 %
7.619 2,089 myr 98.00 *C
Cost Water / Yr €9,904 €2,716 Iyt
Cost Chemicals / Unit of 27320 whlyr
Water ) 2000 A0 27.320 miyr
Cost Chemicais / Yr £Q €0 Hyr 3,224,102 KWhiyr
Qolal Cost/Yr €9,904 €2,716 iyr J asg??g W
Total Boiler House Effluent Y
Current Potential
Cost / Unit €100 - im*
Quantity 404
Cost/ Yr CE1.442 > €404 Nyr
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Poupancas de Energia na Central Térmica

(

o Cost of Steam Generation

: § 8

w
]
L 3

Potential Savings €'000s / yr
¥ 8
X

@ Potential Boiler House Savings By Project

2
20k
15k-
10k
| -
°k.l 1 1 1 1 ] '
Increase Boiler Increase Water Auto TDS Auto TDS and Auto TDS, Direct Steam
Efficency Condensate Treatment Controls Flash Heat Flash Recovery Injection to
Returmn Plant (RO) Recovery + Heat Feedtank
Exchanger
Current ' Potential ' - Fuel - Water And Chemicals D Effluent - Carbon Tax
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POUpangaS de Energia na Central Térmica Monitorizacdo em continuo e célculo

B850 automatico em continuo da

Boilerhouse Energy Monitor eficiéncia do gerador de vapor

O computador B850 é compativel com todos os medidores da Spirax Sarco e/ou outras marcas com
saidas 4-20mA e purgas automaticas. e

o i |

L J

B850 Pt-100

T — [éj . . Ptx

ILVA A
/—?g@ﬂf—l— jﬁm

L , e

1 L it
wriso ol ﬁ?ﬂ j EoE =

—_— | @”ﬁ | | 0 :

Auto BBD

i )
Eﬁ
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Poupancas de Energia: Circuito de Vapor e Condensados

Hoje sO vamos abordar as recuperacoes relativas a:

Apoio



Vapor de Flash (Reevaporado)

* Quando o condensado passa de uma
pressao e temperatura, para uma
pressao inferior com temperatura de
saturacao mais baixa, parte do
condensado converte-se em vapor.
Designa-se por Reevaporagao.

* A quantidade de vapor reevaporado
calcula-se com a seguinte equacao:

ixs

Drenagem do condensado com reevaporagao

Entalpia condensado alta pressao — Entalpia condensado baixa pressao
Caudal reevaporado = x caudal condensado

Entalpia evaporag¢ao baixa pressao

Apoio Energy Day 2019
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Relacdo da Massa de Condensado/Vapor Reevaporado

Upstream Pressure (P1})
Downstream Pressure (P2)

Condensate Flow Rate

Percentage Flash Steam Formed
Flash Steam Formed

Condensate Remaining

REPUBLICA
% PORTUGUESA

AMBIENTE E
TRANSICAO ENERGETICA

|1[l | bar gauge W |

|l].2 |bar gauge V|

[1000 [kg/h v

| Calculate || Reset || |

|15.1845 | % W |

|151.845 | kg/h N

|848.155 | kg/h N

Agua 85%

n ==
A aden:

o
M Portugal’
Energia

Direcgdo Geral
de Energia e Geologia

Agéncia para a Energia

Vapor reevaporado 15%

Apoio
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Relacdo da Energia de Condensado/Vapor Reevaporado

Pressure Temp ENTHALPY kJ/kg ENTROPY kJikg K SPEC VOL m¥/kg
bar g 10 °c m heg hg S Sig Sg v vg
bar a 11.013 184 2 7812 1998 .5 27799 21780 | 43707 6.5489 0.0011 0.1790
bar g 0.2 °c hy he , hg\| s Sty sy vi vg
bar a 1.213 1051 440.3/ 224372 2683.?) 1.3634 5.9296 7.2930 0.0010 1.4112

Vapor flash 52%

Agua 48%
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Relacdo do Volume de Condensado/Vapor Reevaporado

Upstream Pressure (P1)
Downstream Pressure (P2)

Condensate Flow Rate

Percentage Flash Steam Formed
Flash Steam Formed

Condensate Remaining

REPUBLICA
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|1l] | bar gauge hd |
|02 | bar gauge v
|1000 [ kgih v
| Calculate || Reset || Pam

[15.1845 [% V]
[151.845 [ kgih v
|848.155 [ kg/h v

:

Portugal’
Energia

bar g
bar a

" SPEC VOL m3fkg

Pressure Temp ENTHALPY kJ/kg ENTROPY kJikg K
0.2 °c hy hyg h, s St s | vi vg
1.213 105.1 440.3 22432 | 26837 | 1.3634 | 59296 | 7.2930 |\ 0.0010 | 1.4112

150 kg Vapor Reevaporado

99.6% do volume total

850 kg Condensado

0.4 % do volume total

Geral
de Energia e Geologia

adene

Agénci

3 para

a Energia

A 4

Apoio
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Recuperacao de Vapor Reevaporado

ortuga
..........

Saida de Vapor Reevaporado

Entrada =

Saida de condensado

Apoio
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APLICACOES DE VAPOR DE FLASH
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Recuperacao de Calor das Purgas da Caldeira

water Makﬁ_up tank a controller
* As purgas automaticas de TDS do Gerador, sio l * g
e e . . . L=
dirigidas para tanque de flash cujo vapor vai ? 3 < Condensate
diretamente para o desgaseificador, sendo a fase Jq
liquida aproveitada para pre-aquecer a agua de Boiler feedtank
reposicio. 4
el Steam
SL.JF‘]_pI',r {s]
Injector
* O vapor condensado reduz igualmente os consumos S
de dgua
Float trap #F=ad
-1
Pode ser recuperado até 80% da energia
térmica da purga de sais da caldeira. Heat
exchanger
Feedpump
=
1 1
v Jb AT
Urain
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Aplicacdes de Recuperacao de Vapor de Flash

Processo com vapor @ 2 bar m
e caudal 1000 Kg/h /

i
J

Processo com vapor @ 10 g b |
bar m e caudal de 5000 kg/h ﬂ fo ﬂ
h
— =] [=]| [=]| [=]| [=]8 =] [=
= = = = =5 =| =
= = = O = OI=|s =\ |= <—
= = = = =8 =| =
— — = = = | = JL — —
= = = = =| 9 FR | [= =
;_IZ o I LL ,«LL
()
>
. U
=i
f
Caudal condensados 5500 Kg/h
i Oz 8.. B erergad. Do



Aplicacdes de Recuperacao de Vapor de Flash

Sistema sem pressurizacao

* O condensador EVC nao pressuriza o sistema e
mantém sempre a exaustao para a atmosfera em
caso de ndo passagem de fluido no secundario e/ou
excesso de vapor de flash.

v N3o pressuriza o tanque de condensados
v' N3o adiciona contra press3o ao sistema

)\

v Recupera a energia térmica do vapor de Flash

e

v Recupera caudal equivalente de dgua

v’ Facil instalacdo

v’ Utilizacdo de cabeca de exaust3do

Apoio Energy Day 2019
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Aplicacdes de Recuperacao de Vapor de Flash

O condensador de Vapor de Flash da Spirax Sarco, modelo EVC recupera a energia
térmica perdida para a atmosfera, geralmente na exaustao do tanque de
condensados. Permite ainda recuperar o caudal equivalente de agua.

enerqaig.



Aplicacdes de Recuperacao de Vapor de Flash

Cabeca de Exaustao

* A Cabeca de Exaustao modelo VHT %
utilizada em conjunto com o condensador
EVC garante um sistema nao
pressurizado.

v’ Dreno de condensado incorporado
v Operacdo por sistema vortex toroide
v’ Sem partes moveis

v’ Aco inox nas partes humidas

Internal
dramn

Apoio Energy Day 2019
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RECUPERACAO DE
ONDENSADOS
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Recuperacao dos Condensados

* O condensado nao € apenas agua

e E dgua que foi evaporada na caldeira (em geral com alto grau de
pureza)

* A temperatura elevada

Por cada 6°C que aumentarmos na temperatura da agua de alimentacao de

uma caldeira, poupamos 1% de combustivel

Apoio Energy Day 2019
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Recuperacao dos Condensados

Tipicamente a nao recuperacao dos condensados deve-se a:

* Fugas na rede de distribuicao
* N3o recuperacao por dificuldade remocao dos condensados
* Nao recuperacao por risco de contaminacao

* Injecdo direta de vapor no processo (estes nunca podem ser
recuperados)

Af Energy Da
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APLICACOES DE RECUPERACAQ
DE CONDENSADOS
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Recuperacao dos Condensados
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Recuperacao dos Condensados

) Condensado

* Quando um purgador esta ligado a 'jr-ﬁ
uma linha de retorno de =
condensado, deve existir suficiente fllst—
pressao diferencial entre vapor e ‘
condensado. 'S

. ~ . p =

* Em sistemas em que nao exista | =
esta pressao diferencial & § “ lL
necessario um sistema com i = 3_ y o
bomba- ﬁ“ -

Drenagem com bomba-purgador
o Bt Q= I s



Bombagem de Condensados

Bomba/Purgador APT 14

Bomba MFP14

|
ik

Conjunto compacto APT14

Conjunto compacto MFP14 Triplo
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Monitorizacao em continuo contaminacao de condensados

Three-port diverter valve
with pneumatic actuator

Check valve with
light spring to ensure
flow past sensor
Condensate =

— -
"""" -

Clean condensate
= to boiler house

Sensor ]
chamber
Valve for s""“"‘" Contamlnamd
flushing and \_._......,_..._..

calibration

condensate to
& waste
e Sistema de monitorizac3o por

turbidez

Sistema de mnitorizagéo por

condutividade
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EXEMPLO CALCULO
RECUPERACAO FLASH
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Calculo de Vapor de Flash - Exemplo

Considerando uma instalacao tipica que opera nas seguintes condicdes:

Cliente X
* Producao média de vapor de 5000 kg/h @ 10 bar
Horas de operacdo: 5760 h/ano ( 24h/dia*5 dias/semana*48 semanas/ano)

Taxa de retorno de condensados de 80%
Cerca de 150 Kg/h em purgas de linha distribuicdo @ 10 bar
Cerca de 2000 kg/h em equipamentos a operar a 6 bar

Cerca de 1850 kg/h em equipamentos a operar a 3 bar

Custo médio de producao de vapor de 26 €/Ton de vapor

(Para efeitos de calculo de vapor de flash considerou-se uma queda de pressdo de 1 bar nos
conjuntos de purga)

Apoio
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Calculo de Vapor de Flash - Exemplo

https://beta.spiraxsarco.com/resources-and-design-tools/calculators/

Calculation | Sizing on Pressure Drop v|
Upstream Pressure |1g. |bar gauge v|
Downstream Pressure Ig_g |bar gauge v|
Mass Flow Rate hmg ||(g,r|r| v|
Equivalent Pipe Length |15(] |m v|
Pipe Standard and Schedule | AMNSI - Schedule 40 vl
| caicute || Reset || Pint |

Theoretical Pipe Bore [143.419 [mm v|
Closest Larger Available Pipe
Nominal Bore |1 50 [mm v|
Upstream Velocity [13.2025 [mis v|
Downstream Pressure 9.93015 [bar gauge v|
Closest Smaller Available Pipe
Nominal Bore |1 25 | mm v |
Upstream Velocity [19.0710 [mis v|
Downstream Pressure 0.82447 [bar gauge v|

REPUBLICA 3 ~

% PORTUGUESA “Q » B Portugal A
—_— Energia SretcloBocd
mﬁiﬁ% ENERGETICA il de Energls'@ Geclogie

Pipe Standard [ANSI - Schedule 40 v
Mominal Pipe Size [5in, 125 mm v
Equivalent Pipe Length [150 [m v
Steam Pressure [10 [ bar gauge v
Ambient Temperature |2|] | =0 v|
Start Up Time [10 [ min V|
Choose Pipe Location ® Indoor
O Outdoor Sheitered
) Qutdoor Exposed
| cakculate || Reset || pint |
Start Up Condensing Rate
Start Up Condensing Rate |782.026 [kgim v
Minimum Start Up Valve Capacity |5.96271 [Kv v
tdlinimum Number of Traps Required |5.00000 |
Running Condensing Rate
Un-insulated Pipe |388.307 [kam v |
(50mm Insulation [29:8076 [kah | VI
75mm Insulation |23.4491 [kam v |
100mm Insulation |18.7575 [kgih v
Running Heat Loss
Un-insulated Pipe |215.664 [k v|
[ﬁﬂmm Insulation |16.5550 [k ] v|
75mm Insulation |13.0235 [k v|
100mm Insulation [10.4179 [k v
Apoio
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Calculo de Vapor de Flash - Exemplo

https://beta.spiraxsarco.com/resources-and-design-tools/calculators/
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Pipe Standard [ANSI - Schedule 40 |
Nominal Pipe Size [5in, 125 mm v
Equivalent Pipe Length |1sn | m v|
Steam Pressure [10 [ bar gauge v|
Ambient Temperature |2|; | °C [ |
Start Up Time |1|) | min [ |
Choose Pipe Location ® Indoor
() outdoor Sheltered
() outdoor Exposed
| calculate || Reset || Pim |
Start Up Condensing Rate
Start Up Condensing Rate |785.026 [kgih v
Minimum Start Up Valve Capacity |5.96271 [Kv v
Minimum Number of Traps Required [sooooD
Running Condensing Rate
Un-insulated Pipe |388.307 [kgih v
[ 50mm Insulation |29.8076 | kgih J v
75mm Insulation |23.4491 [kgih v
100mm Insulation [18.7575 [kgih v
Running Heat Loss
Un-insulated Pipe |215.664 (kW v|
50mm Insulation |16.5550 (kW v|
75mm Insulation |13.0235 (kW v|
100mm Insulation |10.4179 (kW v|
J@ Portugal’ e
V Sl Direcco Geral
ok e de Energia e Geologia

Separador de
humidade

Devido ao vapor produzido nao ser 100% seco, mas
tipicamente com titulo de 0.98 significa que existira
um caudal de descarga de condensado ligeiramente
superior ao valor tedrico calculado.

Exemplo: 5000 Kg/h vapor com titulo 0.98 significa
qgue tera de ser removido 2% de humidade, o que
serd cerca de 100 kg/h

Energy Day 2019
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Calculo de Vapor de Flash - Exemplo

Cliente:

Cliente X

[ 365kgm [ 4.000]kgr

Flash Pressure II' bar g Almasghere
' Condensate
I'—=h

Trap pressure 9] barg o » | 19.30%] % Flash ] | — Feedwaler, coid
Condensate load 150] kg/h 23] kgth flash o o =
Trap pressure 5] barg @ - 11.22%] % Flash ‘ | ]
Condensate load 20001 kg'h 224] kg'h flash e
Trap pressure 2| barg 5.38%] % Flash h-
Condensate load 1,850] kg'h @ > 118] kg'h flash
Trap pressure bar g @ . 0.00%] % Flash
Condensate load kg'h 0] kg'h flash
Total condensate 4.000] kg/h Total Flash 365| kg/h

229 KW To bailerhouse
Hours run 5760  hiyear _o_
Steam price 26.001 €iton
Potencial Savings 54712 €lano FOCKARIC,
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RECUPERACAO FLASH
Caso Pratico
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Recuperacao Vapor de Flash — Caso Pratico

Caso Pratico

e Cliente:----

* Tipo Industria: Tinturaria e

Acabamentos
o s Q pppppppp a  ». enerqaig...

A SUSTAINABLE
NERGY WEEK



Recuperacao Vapor de Flash — Caso Pratico

* Iniciamos 0O processo com uma
inspecao  ao funcionamento dos
purgadores, onde se verificou uma
perda de energia elevada na descarga
da valvula de seguranca do
desgaseificador, devido a purgadores
em fuga e vapor de flash.

 Para além da perda energética era
igualmente um problema ambiental
devido ao ruido, essencialmente
devido a queixas dos vizinhos durante
a noite.
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Recuperacao Vapor de Flash — Caso Pratico

* Foi identificado um potencial de
Recuperacao de cerca 400 KW

« Como se tratava de uma tinturaria ja
possuiam, sistema de recuperacao
térmica dos efluentes para pré-
aguecer a agua para 0S Seus
processos.

Solucao:

* Intercalar na rede existente um
sistema de Recuperacao de Flash e
Bombagem de Condensados.
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Solugao vendida em Skid, pronta a instalar.

Apoio

REPUBLICA 2 ~ i
PORTUGUESA g Portugal A ene rq dld..-. e’ SUSTAINABLE
Energia o adene 3 ot0e" » ENERGY WEEK
de Energia e Geologia x . DE N ..t

AMBIENTE £
TRANSICAO ENERGETICA



Recuperacao Vapor de Flash — Caso Pratico

Atualmente a imagem é bem
diferentel...

* O Cliente obteve um pay-back
inferior a 12 meses

Obrigado pela V/ atencao

Apoio
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Contactos

spirax@pt.spiraxsarco.com ou fernando.sousa@pt.spiraxsarco.com
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EFICIENCIA ENERGETICA EM
GERADORES DE CALOR

Auditorio INOVAGAIA, 26-06-2019




