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RESUMO

Geradores de Vapor t8m sido largamente utilizados como alternativa na obtenglio de energia ¢
calor. Dentre ecsta utifizaglo, possuem uma importincia fundamental aqueles alimentados por

o0

combustiveis lquidos.

Com o infuito de estabelecer premissas bésicas ¢ diretrizes fundamentais para 4 claboragfio de

um projeto desse porte, foram consultadas varias fontes literdrias existentes.

Foram estudados ¢ dimensionados todos os componentes de um Gerador de Vapor do tipe
aquatubular, sendo o projeto completo parte significativa da justificativa de "BUDGET" ( Orgamento )
da planta SZo Bernardo da Auiolatina Brasil S.A. para o ano de 1994.



INTRODUGAO

O trabalho apresenia um projeto de um gerador de vapor do tipo aquatubvlar. Pode ser visto

também como um resumo, nma metodologia basica a ser seguida para esta finglidade.

O gerador de vapor ¢ uma alternativa justificavel, pois ¢ o Unico equipamento capaz de suprir
vapor, essencial na maioria dos processos industriais, Nesse projeto, 0 gesador de vapor serd utilizado
como foute de energia ¢ para as estufas ¢ ciimaras de sccagem da drea de pintura dc uma grande

montadora da indGstria automobilistica.

Além de se considerar a disponibilidade energética ¢ as caracteristicas do combustivel, & sclegiio
do gerador de vapor depende dos custos de instalagfio, operagiio ¢ montagem , ¢ da amortizagdo do

investimento.
Avaliando-se os aspectos citados, chegou-se ao tipo de gerador de vapor deste projeto,

Deve-se notar que o projeto visa atender uma necessidade real, sendo de fundamental
importincia na justificativa do Orgamento do ano de 1994 da Planta Sio Bemardo da Autolatina Brasil
S.A.. Sua participagdo nesta justificativa ¢ a dc apresentar uma alternativa para substituicio/reforma do
gerador de vapor exisiente na planta, ja antigo ¢ obsoleto, mantendo-se. porém suas caracteristicas

basicas.



Do ponto de vista pessoal, este tea foi escothido como trabalho de formatura devido a
importincia deste equipamento na rea industrial. Além disso, o projeto em si € um trabalho bastante
complexo, abrangendo tanto calculos referentes ao projeto témico, como caleulos do projeto mecénico.
Apresenta-se como uma cxcelente oportunidade para a aplicacfio dos conhecimentos adquiridos ao

longo do curso de Engenharia Mecfinica.



Praojete de um Gerador de Vapor

1. PROJETO DE UM GERADOR DE VAPOR
1.1 Caracteristicas Basicas:

+ Produglio de Vapor

» Qualidade de Vapor

» Pressdo de Trabalho

« Temperatura de Vapor na Saida do Superaquecedor
» Temperatura da Agua na Saida do Economizador

» Temperatura de Ar Ambiente 95
 Combustivel |

* PCT do Combustivel

+ Rendimento Térmico previsto

10

15t vapor/liora
superaquecido
20 Kgficm?
3200C

190°C

22°C

Oleo - BPF
9.800 Kcal/Kg

92%



Andlise do Combustivel

2. ANALISE DO COMBUSTIVEL
2.1 Escelha do Combustivel
O combustivel selecionado foi o ¢leo BPF da SHELL Refinaria Replan { 0 mesmo ji
utilizado em toda a fibrica ). Os valores foram obtidos através da Tabela de Certiticados de Qualidade
da Retinaria "Replan” ( Paulines ) na pag (11).

2.2 Determinacio da Formula Minima

Conforme dados da Tabela, temos;

% ©m massa N°® moles Menor Inteiro Positivo
C 85,5 7.125 57 T
H 10,5 10,5 g4
S 4,0 0,125 1
Cs71[Hg48

i1
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Andlise do Combustivel

2.3 Equacio da Combustio Real

Para # utilizaglio do 6leo BPF, valores acima de 12% de CO;I podem ser considerados bons,

conforme informagdes da SHELL.

Adotaremos, assim, aproximadamente 12,5% de CO, ¢ excesso de 20% de ar, assim nossa

equacdo de combustio sera:
CsHgyS +1,2X 7550, + 12 X 284 N, > 50 CO, + 7 CO + S0, + 42 H,0 + 15,1 O, +

3408 N,

Estudemos ent#o os produtos da combustio:

co, | ¢co | N, | B0 | 50, | 0, | Towl

Ne de
moles 50 7 340.8 42 1 15,1 | 4559

N° de
mmoles 50 7 3408 - 1 15,1 | 4139
(base seca) - e
% nwles
(volume) 12,5 1.2 824 | - 0.2 36 | 100

Massa

molecular 44 28 28 i8 64 32 -

Massa 2.200 196 9.542 | 756 64 483 | 13.241

% massa 16,6 1,5 72,1 5,7 0,5 3,6 100
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Andlise do Combustivel

2.3.1 Detenninaciio da Relaciio Massa de Gases/Massa de Combustivel (MG/MC)

MG/MC = }, massa dos_gases
massa do combustivel

MG/MC =13.241

]00

MG/MC = 16,55 Kg de gas/Kg combustivel

2.3.2 Determinagiio da Relacio Massa de Ar/Massa de Combustivel (MA/MC)

MA/MC = (n° de moles de ar) _ { massa molecular do ar)
(n° de moles do combustivel) {massa molecular do combustivel)

MA/MC = 1.2%75.5%32 + 1 2x284%28
800

MAMC = 15,55 Kg de as/Kg combustivel.

14



Esquema da Instalagda e Cdlculos Preliminares

3.  ESQUEMA DA INSTALACAO & CALCULOS PRELIMINARES

Como o combustivel que utilizaremos possui cerca de 4% de cnxofic em sua composiglo,
devem ser tomadas medidas a tim de se evitar possiveis problemas de corrosiio futerna nos (ubos do

cconomizador,

No livro da Shicld, encontramos um grafico da teinperatura ninima do metal em tungito do %

de peso do enxotie presente no combustivel.

Para 4% de enxotre deve-se ter Tp = 1100C, assim a Agua deve entiar no economizador com a

temperatura aproximada de 110°C.
Visando satisfazer esta condiglio, adotaremos umn ciclo regenerativo que envolve a extraciio de
uma parte do vapor apos scr parcialmente expandida na turbina ¢ o uso do aquecedor dc agua de

alimentaco para que tenhamos agua & T = 110°C pa entrada do economizador.

Esquernaticamente, teremos:

15



Esquema da insta!a;‘tia e Cdlcnlos Preliminases

Na pressio de 1,5 Kgliem? |, retiraretnos uma parcela de vaziie ml para aquecer & agua € o

restante expandird até 0,07 Kgtiem?,

Célculos de Entalpia ¢ Entropia:
1) -P=20Kgflcm? -hs = 744,0 KcalKg
- T = 3400C - 55 =56 =57 = 1,655 Kcal/kglC
2) -P=1,5Kgticm? ~he=110,8 Kcal/Kg
- vapor saturado - hv = 642,8 Keal/Kg
- se = 0,3406 Kcal/Kg
~ sv=1,725 Kcal/Kg’C
sendo:

56 = §v - (1-X) 6 . (Sv-s¢)

hé = hv - (1-x)6 . (hv-he)
-h6 =615,5 Keal’/Kg
-h3=he=110,8 Kcal/Kg

16



Esquema da Instalagdo e Cdlcnlos Preliminares

3) -P =007 Kgticm? - he = 38,7 Keal/Kg
- vapor saturado ‘ -hy= 614:1 Keal/Kg
- - se=0,1324 Kcal/Kg
-sv= 19778 Kcal/Kg’C

sendo:
§7=35v~(1-X) 7 . (SvSe)
h?=hv-(1-x) 7 . (hv-he)
-h7=513,4 KealKg
- h1 = he = 38,7 Kcal/Kg

4) Considerando-se uma superficic de controle a0 redor da bomba de bai;.k:a pressiio:
Wa! = h2 - h1 (1* Lei)
$2 =51 (2* Lei)

Wat =v (P2 - P1) = 00011 {1.5-0.07) 10*
427

Ws1 = 0,033 Kcal/Kg
h2=ht + Wgt = 38,7 + 0,033
hz = 38,7 Kcal/Kg

17



Esquema da Instalagdo e Cdlculas Preliminares

5) Considerando-se uma superficic de controle ao redor da turbina:
Wt = (hs-h6) + (1-m1) (hé-h7) (14 Lei)
85 = 56 = §7 (2* Lei)

Considerando-se uma superticic de controle ao redor do aquecedor de gua de alimentago:
h3 = mihé + (I-m1) h2
110,8 =m1 . 615,5 +(1-mt) . 38,7

m1=0,125Kg

- Wi="7439-615,5 +(1-0,125) (615,5-513.4)
Wi=217,7 Keal/Kg

6) Considerando-se uma superficie de controle ao redor da bomba de alta pressio:
Wiez=h4-h3 {1 Lei)
sa=s53 (2* Lei)

Wez = v (P4P3) = Q,QQ_LL%%J, S0

Wa2 = 0,527 Kcal/Kg
h4 =h3 + We2 =1109 + 0,527
h4 =111,4 KealKg

P4=22 Kgffem2 ¢ T= 110°C confonne plancjado.

18



Esquema da Instalagdo e Cdlculos Preliminares

7) Trabatho Liquido;

Wiiq = Wt - (1-m ) Ws1 - WB2

Wiiq =217.7 - (1-0,125) . 0,033 - 0,527
Wig =2 17,0 Keal/Kg

8) Estes valores calculados anteriormente foram calculados, considerando-se uma vazlo em
massa de 1 Kg/h. .
Vamos calcular os trabalhos para o caso de 15 ton vapor/h.
Assim:
Para 1 Kg/h: ‘Wa1 =0,033 Kcabh
Wa2 =0,527 Kcalh
Wiiq =217,0 Kcalh

Para 15 ton vapor/h: Wai =495 Kcal/h
Waz = 7905 Kcalh
Wig = 3.255.000 Kcal/h

Logo: Wsi-» 0.8HP

Wr2-=> 12,5HP
Wiq-» 5.078 HP

19



Determinacdo das Perdas e Cdlculo do Consumo de Combustivel

4. DETERMINACAO DAS PERDAS E CALCULO DO CONSUMO DE COMBUSTIVEL

4.1 Perdas

1- Perdas de calor provocadas por gases nifo queimados (Pn)
2- Perdas por calor sensivel nos gases na chaminé (Pg)
3- Perdas pbr conducdio ¢ radiagio (Pr) .
4- Perdas dc calor devido a parada, partida. (Pp)
Perda Total:
Pt="Pn+Pg+Pr+Pp
Pi=8%

4.2 Calor Total e Calor Util

Calor Total (Q1)

Qt=PCI x MA/MC (hs - ho)

Para ar a 1609C -sh1 = 110 Kcal/Kg
259 —» ho =70 Keal/Kg

Assim: Q1= 10.580 Keal/Kg comb

Calor Utll (Qu)

Qu=Qt(1-Py)
Qu = 10.580 (1-0.08) = 9.733 Kcal/Kg comb

20



Determinacdo das Perdas ¢ Cdiculo do Consumo de Combustivel

4.3 Calculo do Censumeo de Combustivel

entrada: liquido a 25 kgfiem? ¢ T = 1909C
he = 190 Kcal/Kg

safda; vapor superaquecido a 20 Kgflem? ¢ T = 3200C
hs = 7439 Kcal/Kg

QO calor necessario para vaporizar ¢ superaquecer &:

Qut = 14000 (743,9-190) = 7,74 x 106 Kcalh

O calor para aquecer O ar é:
Qu2 = MA/MC . B . CPar (T-T0) para Tar = 100°C
Qu2 = 15,5 x 1.650 x 0,243 (160-20)

Qu2 =7,8 x 105 Kcalh

Calor do pré aquecedor de dgua:
Qu3 =D (hs-he}

pan:

Te=1109C » h2=110Kcal/Kg
Ts = 190°C — hs = 190 Kcal/Kg
Qu3 =1,11. 105 Kcal/h

.21



Determinagdo das Perdas e Cdiculo do Consumo de Combustivel

Assim:

Qu = Qul + Qu2 + Qu3
Qu=(7,74 +0,78 + 1,11) x 106
Qu=9,7 x 106 Kcalh

Célculo do consumo de combustivel (B )

B=Qu=_97_.10% =997 Kg/h
Qun  10.580x 0,92

Arredondando: Consumno = 1.000 Kg/h

22



Cdlculo do YVelume da Cdmara de Combustio

5. CALCULO DO VOLUME DA CAMARA DE COMBUSTAO

Vf=BxPCL - B =1.000 Kg/h
4 -PCI = 9.800 Keal/Kg
-K=0,4.109 (cﬁ(ga da fornallha)
Vf=25m3 |
Adotaremos entiio:
Base: 2.5x2,5m

Altura; 40 m

23



Dimensionamento do Superagquecedor

6. DIMENSIONAMENTO DO SUPERAQUECEDOR
6.1 Entrada: vapor saturado -Te=2110C
Saida: vapor superaquecido - Ts = 3200C

- Ps = 20 Kgflem?

Gases na entrada do superaquecedor ( Te )

T2 =450°C
Esquema do superaquecedor:
A
B
A - Superaquecedor
.B - Economizador
c C - Pré-aquecedor de Ar
O UL

Onde temos:
- Te=2110C -Ts =3200C

-D=15.000Kg/h -T2 = 4500C
-mg =B . MG/MC = 16.550 Kg/h ‘

24



Dimensionamento do Superaquecedor

Segundo o livro do REMI.
Q=U.A (T2-Te) - (T3-15)

In(-T2-Te/ T3-Te)

6.2 Calculo de Q:

6.3

6.4

Q =D (has - hac)

hsc = 668,8 Keal/Kg  ( 4gua saturada & 2119C )

has =743,9 Kcal/Kg  ( 4gua superaquecida 4 3209C )
Q =15.000 (743,9 - 668,8 )

Q=1,12. 106 Kealh

Calculo de T3:

Q =D (has-hac } =mg . Cpg (12-T3) . (1-00)

para temperatura média dos gases Tg = 4509C, temos Cpg = 0,338 Keal/KgC
o = 15% (perdas de calor no superaquecedor)

assim: T3 = 380°C

Escolha do Tube:

Vamos tomar o tubo ABNT -P-EB -334 Série 40
coin:  diimetro interno - Di =41,12 mm

diimetro extermno - De = 48,26 mm

25



Dimensionamento do Superaguecedor

6.5 Calcule do nimero de Tubos

Tomando-se Vvapor=15m/s
Z8.Vi=D.V

sendo: S =g Dj?
4

Tvapor =211 + 320 = 275,5%C, assim V=0,121 m¥/Kg
2

logo:

Z= 15000x0.121 x4 —»Z=25
15 x 7 (0.04112)2.3600

s Z= 285 tbos.

6.6 Calculo do Coeficiente Global (U )

U= 1

Di hi K he

Substituindo os dados, tem-se:

U= 1
_.A4826  + 0048261In(4826/41.12) + 1
41,12 x 5924 44.7 55

U =472 Kcal/h m? 0C

26



Dimensionamento do Superaquecedor

6.7 Calculo da Superficie Externa (A) para a Troca de Calor

Q=U.A.(T2:Te)=(T3-Ts)
In (T2-Te/ T3-Ts)

Substituindo temos:

A=148m?
Como lemos Z =25 tubos:
A=5.De.L.Z

L=__A = 14.8
n.De.Z m.0,04826 .25

L=391m

Assim, as dimensdes dos tubos sero:
L =4.000 mim

De =482 mm

Di=41,12 mmn

Como a altura deverd sex de 1 m, deveremos ter 4 fileiras transversais.

27



Dimensionamento do Economizador

7. DIMENSIONAMENTO DO ECONOMIZADOR

7.1 Enfrada: . Te = 1108C he=110 Kcal/Kg
Saida: Ts=190%C hs = 190 Kcal/Kg

Na saida do superaquecedor, a temperatura dos gases cra de T3 = 3800C,

Estimando-se que o trajeto até a entrada do cconomizador scja de 2m e que ocorra uma queda
de temperatura de 29C/m, teremos um T4 = 3769C na entrada do economizador.

Onde temos: c 2

- Te =1100C

- Ts = 1900C

- T4 =3760C

-D = 15.000 Kg/h

-mg= 16.550 Kg/h

¢ ainda:

Q=U.A.(T4-Te}- (I5:Ts)
In (T4-Te/ Ts-1s)

7.2 Calculo de Q =
Q =D (hs-he)

Q = 15.000 (190-110)
Q=12.105Kealh

28



Dimensionamenta do Economizador

7.3 Calculode TS

74

Q =D (hs-he) =mg . CPg (T4-T5) . (1-00)

Estimando-se a temperatura média dos gases em Tg = 3300C
Teremos:  CPg=0,322 KealKg 9C

o =15% -—) perdas de calor no economizador.

Assim T5 = 2900C

Escolha do Tubo

Vamos tomar o tubo ABNT - P - EB 334 Série 25 |

difimetro interno Di=264mm

difithetro extermno De =334 mm

29



Dimensionamento do Economizador

7.5 Calculo do nimero de Egpiras

Vamos adotar uma velocidade de 1.2 nvs.

assim ZNS=DV
onde: S=nDi¢
4
D = 15.000 Kg/h

V =1,08. 103 ( Volume especifico )

2 Z=15,000.(1.08.103).4
1,11.%. (0,0264)2. 3600

Z =17 espiras

7.6 Calculo do Coeficiente Global (U)

U=__ 1
De + Deln(De/Di) + 1
Dihi Kt he

Substituindo os valores teremos:

U= 1
_ 334 _ +00334 .n(334/264) +1
26,4 x 7209 44,7 70

U = 64,3 Keal/h m? °C

30



Dimenstanamento do Economizador

7.7 Calculo da Superficie Externa (A) para a Troca de Calor

Q=U.A_(T4-Te)-(T3-Is)
In (T4-Te / T5-Ts)

Substituindo-se os valores texremos:

A =243 m?

Como existe 2 x Z tubos de 2 m para cada ﬁlcita.ﬁansvzrsal_,_ !x:mos:
A1=2ZxDel .
A1=27n3342

Al =294m2

assin, o niimero de fileiras transversais seré:

n=A =243
Al 294

n = § fileiras transversais.

Vamos adotar 14 fileiras longitudinais.

31



Dimensianamento do Pré-Aquecedar de 4i

. DIMENSIONAMENTO DO PRE-AQUECEDOR DE AR

8.1 Entrada/Saida

ar na entrada - Te=220C

ar na satda - Ts = 1609C

Na saida do economizador, a temperatura dos gases era de T5 = 2900C . Estimande-se que o
| trajeto até a enirada do pré-aquecedor seja de 2 m e que ocorra uma queda de temperatura de 2

0C/m, teremos T6 = 2869C na entrada do pré-aquecedor de ar

Onde temos:

- Te =220C

- Ts = 3000C

- T6 = 2869C

mar=15,55 x 1.000 = 15.550 Kg ar'h

mg = 16,55 x 1.000 = 16,550 Kg gas’h

¢ ainda:

Q=U.A_. (T6Te)-(T7-Ts)
in (T6-Te / T7-Ts)

32



Dimenstonamento de Pré-Aquecedor de Ar

8.2 Cilculo de Q
Q=mar.CPe (Ts Te)
Q=15550x0,244160-22)
Q=0,52. 108 Kculh

8.3 Calkeulo uwe T7
Q=mar.CPaxr (Ts-Te) =mg.CPg (1-0)(T6-T7)
Estimando-se a temperatura média dos gases Tp = 2479, teizino
CPg = 0,305 Keal/Kg 0C
o = 15% —» perdas de calor no pré-aquecedor.
Assim: I'7=2080C,

8.4 Escolhs de Tube
Vanos ¢scollier o tubo AENT - P - EB 334 Sernic 65

diimetro interito Di =527 nun

diametro externo De = 73,03 mm
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Dimensionamento do Pré-dquecedor de Ar

8.5 Calculo do niomero de Tubos

Vainos adotar uma velocidade dos gases 1o pré-aquecedor de ar de Vg = 1v s
assim:

ZVgS- mg
b3

onde: Z =n*de {ubos

S =x Di2

4
pg= 0,415 Kg/m3
S 16.550.4

0,415.10.(0,06271)7

Z = 600 tubos

8.6 Calculo do Coeficiente Global (1))

U= §

" De + Deln(De/DD + 1
13i hi Ki he

Substitwndo oz valoras, teremos;

LU o || I

_ 7303 __+ 007303 . In(73.03/62.71)
62,71 x21.64 30

+.
r#!‘_‘

L]

U =132 Kecalhm? C
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Dimensionamento do Pré-Aquecedor de Ar

8.7 Calculo da Superficie (A) para a Troca de Calor

Q=U.A. (T6Te)-(T7-Ts)
In (T6-Te/ T7-Ts)

Substituindo os valores, temos:

A= 1958 m?

8.8 Cileulo do Comprimenio dos Tubes (1)

A=%.De 600.L

L= 195.8
% .0,07303 . 600

L=142m
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Dimensionamento da Chaminé

9. DIMENSIONAMENTO DA CHAMINE
9.1 Cilcule da Velocidade dos gases nos diversos pontos do circuito '

o _Img =V
3600 . pg

sen.’ - mg=16.550 Kg/h
S = frea da secgio (m?)
pa = densidade (Kg/m3)

Vg = velocidade do gas (m/s)
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Dimensionamento da Chaminé

Posiciio 1 2 3 4 5
Xi (%) pt pi pi pi pi
co2 16,6 0,3845 0.4309 0,4902 0,.6374 0,6422
CO 1.5 0,2067 0.2451 0,3091 0,4065 04095
N2 74 02083 0,2467 0.3108 0,4066 0.4096
H20 5.7 0,1548 0,1746 0,2020 0,2586 0,2609
sS0O2 0,5 0,3845 04309 0,4902 0,6374 0,6422
Q2 3.6 0,2300 0,2804 0.3556 0,4635 0.4669
Densidade da
1nistura (Kg/in3) | 0,2361 0,2753 0.336% 0,4397 0.4430
Arcada (m2) 1x295 [1x295 [2x1,74 |[2x3.05 1x2,675
secclio (2%1,74) | (2x3,05) | (1x2,65)
Velocidade dos
gases (1/s) 10,89 9.34/7,92 |647/369 | 2,83/645 | 640

9.2 Calculo das Perdas

e Geométricas (A Pg)
» Distribuidas (A Pd)

» Locais (APe)
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Dimensionamento da Chaminé

9.3 Calculo da Altura da Chaminé (IH)

H=_JYhp-Thg+hdc-hda-ha
kpa - pa).g - 0,5p.(hdb/db + hac/de)|

Vamos dimensionar a chaminé com uma tiragem meclnica com aspiragio na base da

chaming,

Admitiremos: Ve =6 /s (velocidade de saida dos gases)
H =8 m (chaminé da chapa)
AT =39C/m {chapa)

A chaminé deverd ter una forma divergente, conforme o esquerna.

Sendo Tr = 200°C Te=200-8.3=176C
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Dimenstonamento da Chaminé

¢ Célculo do Diimetro
mg = rdgs Ve
P 4

de2 = 16550 x 4
04520 x .6 x 3600

dc=1,79m
do=045dc —» ds=0,80m

Pendas:

Ap=21,2+25 =462 mm H,0O
utitizando um fator de seguranca 1,3, temos:
Ap =60,1 mm H,O

+ Célculo da Tiragem a ser Fornecida pelo Ventilador

v =(Ap+ Vs2.p5)-he
28

onde: Vs =64 m/s
ps = 0,443 Kg/m? logo: hv = 47,0 minH,0

ne = 14,05mmi,0
Ap = 60,1 mmH,O



Dimensionamenta da Chaminé

« Ctlculo da Poténcia do Ventilador

Nv=Vg.hy
75n
onde: n=0,7
v =470

Vg= mg=16.550=13,7m/s
pg 0,443

Nv=137.47 —» Nv=12,26Cv
75.0,7

«+ Escolha do Ventilador

Catdlogo da GEMA:
- Ventilador radial com rotor tipo A
Vg=17,1m?/s

hv = 47 mmH,0
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Dimensionamento do Ventilador de Ar de Combustio

10. DIMENSIONAMENTO DO VENTILADOR DE AR DE COMBUSTAO (ATE A
CAMARA DE COMBUSTAO)

10.1 Perdas

10.1.1 Perda de carga local no pré-aquecedor de ar (APe)

APe=(.]117 x 309132 20 = 43mmH,0
0,789 x 6,579 x 107

existindo 2 passes: APe = 86mmil;0

10.1.2 Perda de carga distribuida no condutor do ventilador até « caAmara de

combustio ( APd)

APd=0,05% 6 _x 059 x14? =1,72 mmii,0
104 2x9.8

APtotal = 86 + 1,7 = 87,7 mmH,0

utilizando-se um fator de seguranga 1,3, tem-se:

APtotal = 114 mmiL,0
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Dimensionamento do Ventilador de Ar de Combustdo

10.2 Chlculo da Poténcia do Ventilador ( Nve )

Nve = Y.APtotal
* 75n

Nve = 22000 114 =133 Cv
75x3600%0,7



Dimensionamenta da Bomba de Alimentacdo de Agua

11. DIMENSIONAMENTO PA BOMBA DK ALIMENTACIAO DE AGUA |
11.1 Calculo do Diimetro da Valvula de Alimentago
- permitir ou interromper o suprimento de Agua no gerador de vapor.
Vamos utilizar do tipo globe com passagem reta.
V =15.000= 15,3 m¥/h

918

V=AVag 153 =nd&1,11.3600 - d=0,07m
4

d=3"

Vélvuia de retenciio

Também d =3"



Dimensionamento da Bamba de Alimentacio de Agua

1.2 Cilculo da Perda de Carga no Conduto de Alimentacao de Agua

5

_ L Total
1 Valvula de reienciio 3" 9.7 9.7
2 Vilvulas giobo 3" 26 52
comprimento do conduto 14, |14
15 curvas de 1800 (economizador) 34 51
5 curvas de 900 (percurso) .' 2,1 10,5
TOTAL 137,5

a perda de carga sera:

APT =0,013 . 137.5 . 1117 . 918 = 1474 mun H,O
0,07 298
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Dimensionamento da Bomba de Alimentacdo de Agua

11.3 Dimensionamento da Bomba de Agua

Ht = V52 - Ve? + Zs- Z¢ +Ps-Pe . ge + APT
2g Pas.g

[t =252 -2.07 +5+(22-1,5 ). 10%.9.8 + 1,474 = 229,9 mm H,0
2.98 918 .98

Ne=D _Ht.s
3600.75.n

Np=1500.2299.13 =22,1Cv

3600.75.0,7
Bomba centrifuga com: Ne=22Cv
Ht=229m
Q=1525m’h



Dimensionamento do Tambor Principal

12.1 Diimetro do Tambor

Pelo tivro de Dubbel, femos:;

12. DIMENSIONAMENTO DO TAMBOR PRINCIPAL

Presshic atef 209) 409 64¢) | 80%) 1259 | 160
Valor p mvallit | < 10 <6 <3 < 17) <0,37) {<0,1")
Acido silicico meSionli t} < (70+7p)¥)| < (30+3p))| < 10 <4 <12 |=04
Fosfato mgPyOv/ht | <25 <10 <10 <3 <3 <3
Condutividade 2 20°C pS/cm | <8000 | <5000 | <2500 | <4500 | <250 |<30
Densidade B¢ <04 <0,25

De onde temos para uma pressio de 20 Kgfiem?, wina condutibilidade de 5000 ps/cm.
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Dimensionamento do Tambor Principal

Temos uma carga admissivel da cnara de vapor de 660 m? de vapor/m*.h

_m'devapor=D. 1
m*h P volume

98dxnx3,7xd

d=12m

12.2 Espessura do Tambor

e= P.d
200 . /s . oHp
e= 20.1200

200. 7/1,5 . 0,54+20

¢ =22 mm




Dimensionamenio do Tambor Inferior ¢ Coletores

13. DIMENSIONAMENTO DO TAMBOR INFERIOR E COLETORES

13.1 Tambor Inferior

Adotaremos umn difimetro d = 500 mm

A espessura seré dada por:

o= _ Pd
200 . ofs . otp

€= 20 . 500

200. 16/1,5 . 0,54+20

e =10 mm

13.2 Coletores

Fungfio de tubos de afluxo ou de descarga de difitnetros grandes, com um cerlo niero de

tubos de superficie de aquecimento de pequeno diimeltro.

Segundo Shield, o difnetro recomendado ¢ de 200 4 500 mm.
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Dimensionamento do Tambor Inferior ¢ Coletores

Adotaremos entdo d = 300 mm.

A espessura seri:

c= 20300
2000, 16/1,5 . 0,54+20

€ = 6,0 msn.
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