As caldeiras sao Utilidades
(InstalacOes/equipamentos) que tém a

finalidade de fornecer calor para utilizacoes
diversas.

Caldeiras de VAPOR
- alta pressao
- baixa pressao

Caldeiras para AGUA QUENTE.



FLUIDOS TERMICOS

*Ar quente, agua guente, agua sobreaquecida, vapor
saturado, vapor sobreaquecido e oleo termico, mercurio,
misturas de sais organicos, etc.

eAguecimento por accao de uma energia exterior:
radiacao solar, combustao, electricidade, nuclear,
geotérmica.

Fluidos térmicos transportadores de energia térmica e
mecanica



Quais 0s critérios que presidem
escolha de um fluido térmico?

Temperatura, pressao e poténcia exigidas,
estabilidade térmica, capacidade téermica,
viscosidade, accao sobre o meio ambiente
(toxicidade, irritacao da pele, odor forte), risco de
Incéndio e explosao, boa compatibilidade com
metais e ligas, normalmente empregues em
Instalacoes, preco.



Requisitos exigidos a um
fluido térmico

*Boa estabilidade térmica
*Nao atacar o material onde circula
*Ponto de congelacao baixo
*Baixa pressao de vapor
*VViscosidade baixa

*Alta capacidade termica
*Alta condutibilidade térmica
*Barato e de facil obtencao
*N&o ser toxico

*Nao Irritar a pele

*Nao ter odor forte



Fluidos téermicos

mals comuns

oAr

*Agua

e\/apor

Oleo térmico



AR

Vantagens Desvantagens

Nao é’toxico nem inflamavel
*Boa estabilidade térmica

-Baixo coef. trans. calor
y e *Exige ventilador para circulagéo
*Reposicao muito facil *Exige depdsito de expansao caso

*Baixo custo | contrario provoca aumento da
-Dispensa a presenca de fogueiro  pressao



AGUA

Vantagens

Boa regulacéo da temperatura
Facil reposicao

N&ao étoxico nem inflamavel
Boa estabilidade térmica
Elevado coeficiente de
transferéncia de calor

Causa menos problemas de
COIrrosao que o vapor
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Desvantagens

1.
2.

@

NOo ok

Presséo de vapor elevada
Causa mais problemas de
COrrosao que o o6leo térmico
Necessita de deposito de
expansao

Necessita de bomba de circ.
Exige tratamento quimico
Exige presenca de fogueiro
Exige presséao p/ temp. altas



Vapor

Vantagens

Elevado coef. trans. Calor
Boa estabilidade térmica
Nao éinflamavel nem toxico
Reposicao barata

Nao requer bomba de circ
Nao exige deosito
de.Expansao

Boa relacao
pressao/temperatura
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Desvantagens

Malis corrosivo que a agua

Exige tratamento quimico

Exige altas pressoes para altas
temperaturas

Exige sist. de recuperacao de
condensados para diminuir perdas
térmicas.

6. Perdas térmicas elevadas

7. Exige presenca de fogueiro

8. Exige exames periodicos acaldeira
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Oleo térmico

Vantagens Desvantagens

1.
. Einflamavel
. Viscosidade e densidade variam

1. Baixa pressao de vapor 2
2. Nao causa problemas de corrosao g
3. Dispensa a presenca de fogueiro

o 01 A

Baixo coef. de trans. calor

significativamente com a
temperatura

Exige bomba de circulacao

Exige deposito de expansao
Coloca problema de flexibilidade da
tubagem para AT alto

E caro



A caldeira aquece o fluido, apds passagem por uma bomba centrifuga, que
éposteriormente distribuido pelos locais e equipamentos utilizadores de calor.

O fluido nao sofre mudanca de fase, estando sempre no estado liquido,e a
Instalac&o opera a pressdes que variam entre 1,5 e 3,0 kg/cm2.
(1 kg/cm2 = 0.9810 BAR )

Ha no entanto quem trabalhe com pressodes a saida da bomba da ordem das 5
a 6 bar, permitindo vencer uma maior perda de carga na rede. A perda de
carga é uma das consequéncias da necessidade de aumentar as velocidades
do escoamento para melhorar a transferéncia de calor e ganhar tempo nos
processos de fabrico.

As modernas caldeiras de fluido termico sdo compactas, simples, robustas,
automaticas, e protegidas por aparelhagem de controlo, podendo atingir
rendimentos térmicos iguais aos da maioria das caldeiras de vapor.

Uma caldeira bem projectada pode atingir um rendimento de combustao de
cerca de 85%, e o rendimento térmico global, entrando em linha de conta com
as perdas de calor por irradiacao na caldeira, encanamentos, permutador de
calor e aparelhagem auxiliar pode com frequéncia atingir valores da ordem de
75 %, num sistema equivalente a vapor se atingirdo valores maximos de 55 a
65 %.

Quanto a manutencéo, ela incide normalmente no queimador e na bomba de
circiilacAn de fliidn



Caracteristicas dos fluidos térmicos

sao geralmente derivados do petroleo com bases de natureza
parafinica ou nafténica. cuidadosamente selecionadas, uma vez
gue os Oleos vao ser submetidos a condicoes de trabalho muito
severas, nomeadamente temperaturas de trabalho muito
elevadas durante longos periodos de tempo.

Tipos de fluidos organicos térmicos sao:

hidrocarbonetos sintéticos e éteres poliaromaticos - T <400 T
esteres organicos -7<232 C

glicois polialquilénicos - T<260 €

esteres de silicatos - 71<350 T

Propriedades Fluidos Térmicos
Estabilidade a oxidacao, estabilidade térmica,
Elevado ponto de ebulicao,

Boa condutibilidade térmica,

Baixa viscosidade a baixasTemperaturas
Inércia quimica.



A oxidacao

Ocorre por contacto do 6leo com o ar, e para uma
temperatura e actividade catalitica constante, a taxa de
oxidacdo aumenta se se borbulhar ar através do
termofluido.

Os depodsitos de particulas formam uma especie de
lodo que endurece progressivamente nas superficies a
temperatura mais elevadas, transformando-sedepois
em depositos carbonosos.

Num sistema de transmissao de calor por termofluido a
funcionar em circuito fechado a oxidacao é pouco
Intensa.



A estabilidade térmica dos termofluidos de

baixa e media viscosidade € normalmente muito boa;

alteracao da estrutura quimica provocada por aquecimento (cracking ou pirdlise) nao
ocorre para temperaturas inferiores aos 300 - 320 °C, mas aumenta acentuadamente
guando a temperatura ultrapassa os 350 °C.

Para os 0Oleos de elevada viscosidade a pirdlise ocorre mais facilmente.

Na pirélise ocorre a desvolatilizacdo dos componentes de menor peso molecular,
diminuindo o ponto de inflamacé&o do oOleo, seguida da formacéao de produtos de elevado
peso molecular que originam lamas, e por ultimo, carvao.

O perigo de "cracking" existe sobretudo no tubular da caldeira e € da maior

importancia evitar ai qualquer sobreaquecimento do 6leo, devendo-se garantir que este
circule nos tubos com uma velocidade superior ao minimo estipulado pelo construtor do
sistema, e em regime de escoamento turbulento. Este problema forca a utilizacao de
fluidos de baixa viscosidade, sobretudo a baixas temperaturas, que sao as relevantes
durante o arranque do sistema de termofluido.



Ponto de ebulicao elevado (baixa

pressao de vapor)

A variacao da pressao de saturacao com a temperatura deve ser
baixa para permitir que o oOleo trabalhe a temperaturas elevadas
com uma pressao de vapor baixa, de modo a evitar a
necessidade de pressurizacao da instalacao.

Os 0leos de baixa viscosidade podem, em certos casos, ter uma
pressao de vapor mais elevada que os 0leos de média/ alta
viscosidade, a temperatura ambiente

Viscosidade CINEMATICA n < 300 cSt

(préximo do limite maximo da capacidade de aspiracao em

termos de viscosidade para uma bomba centrifuga;
Para viscosidades dinamicas superiores a 300 cSt nao se usam

bombas centrifugas)



Respiro

/\ Ligac2o a atmosfera

Linhs d - ~ por tapa- chama
chegads de
volateis I
L

/A Lo

Linha d 30 d
termofluidg

Ezta linha deve ser de grande didmetro:
sempre maior gue 2 " e alhetada para
aumentar a perda de calor & arrefecer o
termofluido que se expande

Furga ligada ao
tangue de recolha

Valvula normalmente fechada. 5o

abre quando se recolhe
termofluido no tangue de recolha
O tanque de expansao € o deposito que absorve as dilatacdes térmicas do
termofluido eesta colocado na linha de aspiracdo da bomba.
A 280 °C o volume de fluido térmico € igual a cerca de 1,2 vezes 0 seu volume a
temperatura de 15°C (Uma regra de ouro indica um au mento de volume de cerca
de 7% por cada 100°C de aumento de temperatura ).
Mesmo a frio, a quantidade de 6leo na instalac&do deve ser tal que o tanque de

expansao nao se encontre vazio, pelo que este deve estar equipado com um
indicador de nivel.



Os fluidos térmicos séo higroscopicos pelo que, captam humidade do ar, é
recomendavel a montagem de desgasificadores, estando normalmente um montado
na tubagem da saida da caldeira.

Os desgasificadores permitem também a evacuacao dos volateis que vao surgindo
durante o funcionamento nas zonas de maior temperatura, pelo que devem ser
colocados apos a caldeira e estar ligados ao tanque de recolha

AN

tangue de expansao

tubo
alhetado

caldeirs sifao

bomba

a utilizacao
—

desgasificador




A producéao industrial de vapor € dominantemente

constituida por um sistema fechado de 4 etapas.

Quando a agua vaporiza na caldeira a expansao do vapor
pressuriza o sistema. O vapor sai da caldeira a custa da sua
propria pressao e é transportado para os diferentes pontos/etapas
do processo, e as propriedades do vapor vao-se alterando.

GERACAO - o calor produzido na combustio aquece a agua da
caldeira

DISTRIBUICAO — transporte do vapor aos pontos de utilizacdo
TRANSFERENCIA DE CALOR - 0 uso qualquer que

seja, € uma transferéncia de calor. A medida que transfere
energia produz-se agua condensada — Retencéao de
Condensados.

RETORNO/RECIRCULACAO DE CONDENSADOS - permite a
reutilizac&o parcial da energia térmica



Agua — como fluido térmico

A agua e a Unica substancia que pode coexistir na
forma de gelo, agua e vapor, em condi¢cOes de pressao
e temperaturas normais (~100 kPa e 0° C).

Absorve elevadas quantidades de calor, para uma dada
elevacao de temperatura, mais do que qualquer
substancia organica comum.

Expande-se 1600 vezes, quando evapora a pressao
atmosferica.

Na forma de vapor pode transportar elevas quantidades
de energia térmica.



Objectivos do tratamento de aguas para caldeiras

*Prevencao de incrustacoes ( inibidores de
Incrustacoes )

*Prevencao de corrosao (inibidores de corrosao)

* Prevencao de contaminacao



PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
A CONSIDERAR NA QUALIDADE
DA AGUA DE ABASTECIMENTO
DE CALDEIRAS

pH

Dureza

Concentracdes elevadas de OXIGENIO, CO2
SILICATOS

Solidos dissolvidos

Solidos em suspensao

Presenca de Compostos organicos



TRATAMENTO INTERNO
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TRATAMENTO EXTERNO

Pretende-se a remocao de impurezas da agua de make-up, antes da
entrada para as utilidades da caldeira usando-se geralmente as seguintes
OPERACOES:

AMACIAMENTO
EVAPORACAO

DESAREJAMENTO

UTILIZACAO DE PROCESSOS DE SEPARACAO POR MEMBRANAS

TRATAMENTO INTERNO

Para prevencao e condicionamento de impurezas (Dureza, formacao
de lamas, presenca de oxigenio dissolvido e formaca o de

espuma ) que resultam de reacc¢des nas tubagens, ou dentro da caldeira
propriamente dita.

O tratamento interno € usado sepradamente em caldeiras de baixa pressao
ou, na maior parte dos casos das caldeiras de alta pressao, conjugado com
0 tratamento interno.



TRATAMENTO INTERNO

O tratamento interno € por vezes o Unico em caldeiras de baixa
pressao, que produzem elevadas quantidades de agua
condensada

1) Esta agua condensada pode reagir com a agua de make-up
com elevada dureza, o que por acacao da temperatura podde
prevenir a formacao de precipitados que sao causa de
Incrustacoes.

2) O tratamento interno tem que promover o condicionamento
de substancias em suspensao como sais promotores de dureza
ou oxidos de ferro, de forma a impedir ades&do desses materiais.
3) Deve impedir a formacao de espuma e do arraste

4) Precisa eliminar o oxigenio dissolvido na agua, e promover
sufiente alcalinidade para evitar corrosao.



a) cALDEIRAS DE BAIXA PRESSAO

= “circuito fechado*
* requerem pouca ou nenhuma agua de “make up”
» Operacao do vapor inferior a 10-15 psi.

b) caLpeiras bE ALTA PRESSAO

= Operam com pressoes de vapor superiores a 10-15 psi e
temperaturas de 250°F.
= Requerem constante fornecimento de agua de “make up”.



CORROSAO GALVANICA

CORROSAO CAUSTICA

CORROSAO ACIDICA

FRAGILIZACAO PELO HIDROGENIO (caustic embritlement)
OXIDACAO PELO OXIGENIO

ATAQUE POR CO2




INDICES

8 1- SATURACAO DE LANGLIER
%’ 2 - INDICE DE ESTABILIDADE

TDS = Sdolidos dissilvidos totais (mg/L); T = Temper  atura (K);
C = Dureza calcica (concentracdo de CaCO3 mg/L);
A = Alkalinidade (expressa em concentration of CaCO 3 mg/L) e

pH = pH da agua

INDICE DE
LANGLIER

pHs = (9.3 +a+b)—(c +d)
com: a=(log(TDS)-1)/10
b=-13.12 *log (T) + 34.55

c=log(C)-04
d = log(A)
LS| = pH — pHs

Calculador do Indice de Langelier
LSI<5 -- 4gua corrosiva
LSI>5 -- 4gua potencialmente INncrustante

INDICE DE
ESTABILIDADE
Sl =2* pHs - pH

S| > 8 -- 4gua é corrosiva.
Sl 16-8[ agua em equilibrio



FUNDAMENTOS DO INDICE DE LANGELIER

TDS - Solidos Dissolvidos Totais

porgue na agua ionizam, proporcionando carga el+ect  rica positivas e negativas
influenciam a condutividade da agua: mais sais>>mali or transporte de
electrdes>>maior corrosao

Temperatura
Porque quando a temperatura aumenta, a solubilidade do Ca(OH)2, Mg(OH)2 and
CaCO3 decreases. Estas substancias formam depdsitos - Incrustacoes.

pH

O pH traduz as proporgcoes de H30+ and OH

Se pH>7 hamais idoes OH -

Se 0 pH < 7 ha mais ides H30O+;

A solubilidade do 6xido de ferro trivalente, depend e do pH: a pH baixo o 6xido de
ferro trivalente € mais solavel.

BAIXOS VALORES de pH >>>>>> maior COIroSao
ELEVADOS pH >>>> maior possibilidade de incrustra(;('ies.



ESTIMATIVA DOS VALORES DE

SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOSPELA
CONDUTIVIDADE

Condutividade TDS (mg/l)
(microohm/cm)
1.0 0.42
106.0 42.5
212.0 85.0
812.0 340.0
1008.0 425.0

Conversao condutividade/TDS




Minerais dissolvidos — ordens de grandeza

Agua do mar - 30kg/1000L
Agua doce -1 kg a5 kg /1000L.

Para além dos sais outras impurezas presentes na
agua sao mportantes guando se pensa em geracao
de vapor.
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A producéao industrial de vapor € dominantemente

constituida por um sistema fechado de 4 etapas.

Quando a agua vaporiza na caldeira a expansao do vapor
pressuriza o sistema. O vapor sai da caldeira a custa da sua
propria pressao e é transportado para os diferentes pontos/etapas
do processo, e as propriedades do vapor vao-se alterando.

GERACAO - o calor produzido na combustio aquece a agua da
caldeira

DISTRIBUICAO — transporte do vapor aos pontos de utilizacdo
TRANSFERENCIA DE CALOR - 0 uso qualquer que

seja, € uma transferéncia de calor. A medida que transfere
energia produz-se agua condensada — Retencéao de
Condensados.

RETORNO/RECIRCULACAO DE CONDENSADOS - permite a
reutilizac&o parcial da energia térmica



SEPARADORES (ARMADILHAS)
DE CONDENSADOS

Condensate to steam trap

1 - MECANICOS — accionados por diferencial de massas voltmicas entre o vapor
e a agua: Uma boia (4) determina a proporcéo adequada liquido vapor (1). A
mistura € admitida por (3) e por accao do sistema mecanico da boia (2) é
accionado a descarga do condensado pelo dreno (5);

2 - TERMOSTATICOS accionados por diferenciais de presséo/temperatura.

3 - TERMODINAMICOS accionados por diferencas de pressio volume.



PURGA DE CALDEIRAS = "BLOW-DOWN"

A purga de caldeiras € um passo importante do tratamento de
aguas de caldeiras e tem como objectivo reduzir as impurezas da
agua gue é utilizada na caldeira, quando existe recirculacao.

EXCcessOo de purga >>> desperdicio de energia;
Deficit de purgas >>> promove incrustacées.

Nao existem regras fixas, mas as taxas variam entre 1% e 25%
da agua de abastecimento da caldeira.



RECUPERACAO DE CALOR DA PURGA DE CALDEIRA
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FLASH STEAM - excesso de vapor
RECUPERACAO do calor de excessos de distribuicao do vapore da energia
remanescente dos condensados, para efeitos de aquecimento da agua de make-up.



RECUPERACAO DE CALOR DA PURGA DE CALDEIRA
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Neste sistema s6 a componente de vapor do blowdown é utilizada para pré-
aguecimento a agua de reposicao da caldeira; o condensado é descartado,
eventualmente depois de refrigerado com agua fria para poder cumprir 0s
limites de temperatura de descarga




RECUPERACAO DE CALOR DA PURGA DE CALDEIRA
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O “flash steam” and “hot blowdown condensate” sdo utilizados para pré-aquecer
a agua de make-up, pelo uso de um trocador de calor; necessitando que haja
coincidéncia entre a entrada da agua de make-up e a descarga da caldeira.



RECUPERACAO DE CALOR DA PURGA DE CALDEIRA
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Neste caso € adicionado um depdosito de agua fria que recirculando no trocador de calor
torna desnecessario o sincronismo entre o blowdown e o make-up.



Estimating Savings

A poupanca de energia resultante da recuperacao de calor de descargas (purgas) de caldeira
depende da capacidade da caldeira (kg de vapor por hora ), pressao, método e frequéncia das
descargas e do custo do combustivel.

Descargas continuas séo via de regra 5 — 10% de capacidade.

The blowdown BTU value varies with boiler steam pressure; the higher the boiler pressure the
higher amount of higher value flash steam.

Assume 25% flashes to steam and remainder is hot condensate for boilers under 300 psi.

The General Formulas:

Average Boiler Capacity in pounds per hour of steam x 5% = Blowdown volume

(Blowdown volume x 25% x 1,200 BTUs per Pound) + (Blowdown volume x 75% x 140 BTUs per
Pound) = Total BTUs por hora no blowdown

{[Total BTUs por hora no blowdown] x 90% Efficiency / (1,000,000 BTUs x Boiler Efficiency) } =
Millions of BTUs per Hour Recovered

MMBTUs x $ per MCF = Hourly Savings

EXAMPLE: 50,000 Ibs per hour boiler at 200 psi steam with continuous blowdown

50,000 Ibs per hour x 5% = 2,500 Ibs per hour blowdown

(2,500 x 25% x 1,200 BTUSs) + (2,500 x 75% x 140 BTUs) = 1,012,500 BTUs per hour in Blowdown
(1,012,500 x 90% Efficiency) / (1,000,000 x 85%) = 1.07 MMBTUs per hour

1.07 x $7.00 per MCF = $7.50 per hour = $180 per day = $5,400 per month

NOTE: In some applications the amount of flash steam produced by the blowdown recovery can
exceed the amount of steam needed by the deaerator. This can lead to excessive steam venting
from the deaerator and reduce the overall saving potential of the recovery system.

1 BTU ~ 1054 -1 060 J (joules) ~ 2.931 x104 kWh



Estimating Savings

A poupanca de energia resultante da recuperacao de calor de descargas (purgas) de caldeira
depende da capacidade da caldeira (kg de vapor por hora ), pressao, método e frequéncia das
descargas e do custo do combustivel.

Descargas continuas séo via de regra 5 — 10% de capacidade.

The blowdown BTU value varies with boiler steam pressure; the higher the boiler pressure the
higher amount of higher value flash steam.

Assume 25% flashes to steam and remainder is hot condensate for boilers under 300 psi.

The General Formulas:

Average Boiler Capacity in pounds per hour of steam x 5% = Blowdown volume

(Blowdown volume x 25% x 1,200 BTUs per Pound) + (Blowdown volume x 75% x 140 BTUs per
Pound) = Total BTUs por hora no blowdown

{[Total BTUs por hora no blowdown] x 90% Efficiency / (1,000,000 BTUs x Boiler Efficiency) } =
Millions of BTUs per Hour Recovered

MMBTUs x $ per MCF = Hourly Savings

EXAMPLE: 50,000 Ibs per hour boiler at 200 psi steam with continuous blowdown

50,000 Ibs per hour x 5% = 2,500 Ibs per hour blowdown

(2,500 x 25% x 1,200 BTUSs) + (2,500 x 75% x 140 BTUs) = 1,012,500 BTUs per hour in Blowdown
(1,012,500 x 90% Efficiency) / (1,000,000 x 85%) = 1.07 MMBTUs per hour

1.07 x $7.00 per MCF = $7.50 per hour = $180 per day = $5,400 per month

NOTE: In some applications the amount of flash steam produced by the blowdown recovery can
exceed the amount of steam needed by the deaerator. This can lead to excessive steam venting
from the deaerator and reduce the overall saving potential of the recovery system.

1 BTU ~ 1054 -1 060 J (joules) ~ 2.931 x104 kWh



NOTA

Como se vera muitas aplicacbes do vapor
recuperado no flash, pelas purgas de caldeira,
excedem a quantidade de vapor necessaria ao
sistema desajerador/desgaseificador.

Se Isto acontecer havera excesso de vapor que
deve ser libertado, ao nivel do
desajerador/desgasificador, reduzindo a
poupanca de energia.



Boiler turndown Is a ratio of capacity (massa de vapor
produzida na unidade de tempo) at full fire to its lowest
firing point before shut-down.

Old boilers may have only two firing positions, low and
high.

If a 1 million BTU boiler can fire as low as 100,000
BTUSs, then it has a 10:1 turndown ratio.
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Tipes de materiais utilizados na Troca lonica

Tipos de sistemasde troca idnica: trocadores cationicos (Ca++ e Mh++. )e trocadores
anionicos (CO3 e SO4).

Os Zeolitos sdo catides de troca compostos de sodio, aluminio e silica; mas ha também
materiais organicos ou resinosos.

Os materiias anionicos sao usualmente organicos, e ha materiais de base fraca — que
removem acidos fortes por um processo mais parecido com adsorcao do que de troca
ionica — mas retém silica e diéxido de carbono e os de base forte . Estes trocadores
anionicos sao geralmente operados numa base fraca ou com carbonatos.

Os permutadores de troca anionica com base em solucdes basicas reduzem a a
presenca de silica e de diéxido de carbono.



Boiler turndown Is a ratio of capacity (massa de vapor
produzida na unidade de tempo) at full fire to its lowest
firing point before shut-down.

Old boilers may have only two firing positions, low and
high.

If a 1 million BTU boiler can fire as low as 100,000
BTUSs, then it has a 10:1 turndown ratio.



e gases na chamineé

Perdas da emissao I
(18%)

Eficiéncia térmica da
Caldeira75a 77%

Perdas por
conveccao
Radiacéo (4%)

CALDEIRA

terdas no “blowdown’=
escargas/purgas da caldeira “ (~3%)
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Cerca de 5% da alimentacédo (combustivel) de uma cal deira pode ser

poupado pela instalacao de um economizador



Emission Source Effect Green House Gas
Potential Relative
to CO2
CO2 (Carbon Complete combustion of Global Warming 1
dioxide) carbon in fuel
CO (Carbon Incomplete combustion of Smog
Monoxide) carbon in fuel
S02 (Sulphur Combustion of sulphur in fuel Smog, Acid Rain
Dioxide) (Sulphur is NOT a component
of natural gas)

NOx (Nitrous By-product of most Acid Rain
Oxide) combustion processes
N20O (Nitrous By-product of some Global Warming 310
Oxide) combustion processes
VOCs (Volatile Leakage and evaporation of Smog
Organic liquid fuels
Compounds)
CH4 (Methane) Natural Gas Leaks Global Warming 21

H20 (Water Vapor)

Hydrogen in fuel mixing with
oxygen in the combustion
process

Localized Fog

Particulates (Dust,

Soot, Fumes)

Unburned carbon from fuel,
including ash and dirt

Smog,
Respiratory
Hazard

Trace Elements

Impurities in fuel

Unknown and
Potential
Carcinogens

Halogenated and
Chlorinated
Compounds

Compounds in fuel or
combustion air containing
halogens (Chlorine, fluorine,
bromine and iodine)

Potential
carcinogens,
Global Warming




Desgasificador/Desarejador

“*Remove gases nao condensaveis da agua de
alimentacao.

“*Promove-se o aguecimento da agua de “makeup”
(reconstituicao/reposicao)

“*Minimiza-se a solubillidade de gases nao
condensaaveis (ex. Oxigénio, CO2, NH3, etc.).

‘“*Pré aguece-se a agua que ira ser utlizada
(injectada) na caldeira.

Os desarejadores sao instalados a cota elevada para criarem
“carga” favoravel ao funcionamento das bombas de agua que
abastecem a caldeira, contornando a possibilidade de
ocorrerem eventuais condicOes de cavitacao.



Steam
Inlet

Drain
Inlet

Orerilow /'@
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——wWater Inlet

[ Heating
Trays

[ ———_Air Separating
Trays




Spray Valves Condensate Inlet _ Atmospheric Vanes
Distributing Pans Water Box

Hood Enclosure =—FReliet Vahve

Tray Access Door

Deaerating Trays

P O " Steam Baffle
————— —_—
i_i:_—‘ . Steam Inlet
o —T High Pressure Heater
V) Drain Inlet
Equalizers
= Deaerated
py Water
e Dutlet
s
- | = — -
e ol iy e Thermometer
= |1‘.'||,| e
Flash Preventer
[Optional)
Qutlat to Service
Manhole

Level Gauge

LIMITACOES — A agua deve estar livre de impurezas que possam
Entupir os aspersores ou colmatar os tabuleiros.
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TROCA IONICA

Brine regenaralion

Raw water TDS = 200 ppm —-—N—
Ca(HCOD;); = Calcium bicarbonate
MgCl; = Magnasium chlarde
Ma;50y = Sodium sulphate

SAC = S5trong acid cation resin
Na+ = Sodium form

N

Softened water TDS = 220 ppm

» MNaHC; = Sodium bicarbonate
ZMall = Sodium chloride

MNas50e = Sodium sulphate




TROCA IONICA

WAG = Veak acid cation resin

Acid regeneration

Brine regeneration

GOz

-

_/

2

H+ = Hydrogen form

-1

L

_/

#Add NaDH toraise pH 7.5-8.9

SAC = Stongacid cation resin

—— 3 Softened water

5

Na+ = Sodium form

1 2 3 4 5

CalHCO,); ZH;C0, H.0 H.0 H.0
MqCl, MaCl, MqCl; MqCly 2NaCl
Na;S0, MNa;S0, Na,S0, Na,S0, Na,S0,
pH 7.6 pH 45— 5.0 pH 45— 5.0 pH7.5— B.5




DESMINERALIZACAO

Acid regeneration

1
Raw watar
TOS 300 ppm

2

SAC = Strong acid cation resin
H+ = Hydrogan form

Caustic regeneration
{Ma OH)

Treated water with almost
all salts removed

——— = TD5 <5 ppm

HBA = Hydroxyl based anion resin
OH- = Hydroxyl form

1 2 3 4
CalHCO,), 2H,C0, H;0 Ha0
MgCl; 2HCI ZHCI Ha0
Magsi, Hz50, H;=0, Hz0
Nla;Sily H;5i0, H:5i0, H;0
pH 7.6 pH20-25 pH20-2.5 pHB5-9.0




CONDICOES DE OPERACAO DE UMA
CALDEIRA

» Se a agua de alimentacéo for dura (sais de calcio e magnésio)
e nao for devidamente tratada quimicamente, promove
Incrustracoes , prejudica a transferéncia de calor e a eficiéncia da
caldeira, torna importante aumento de requéncia de trabalhos de
limpeza e de manutencao preventiva.

» Se a agua contem gases dissolvidos , particularmente
oXigénio, surge a corrosao nas paredes da caldeira e na tubagem.

» Se 0 pH da agua for baixo a solucao acida ataca as superficies
metalicas. Se o pH for demasidamente elevado prove o
sugimento de espuma.

» Fragilizacao por hidrogénio (caustic embrittlement ou caustic
cracking) resulta da excessiva concentracao de hidroxido de
sodio — especial cuidado deve ser tido com as estremidades das

tubagens.



TRATAMENTO DE AGUA DE

ABASTECIMENTO DE CALDEIRAS
>> REMOCAO

“*Sals minerais (promovem
Incrustacoes)

“*Gases (corrosao)

“*Materiais particulados (abrasao)



Sais minerais que promovem incrustacoes:

FERRO
CALCIO
MAGNESIO
SILICA



Quando se utilizam economizadores de energia
deve utilizar-se um desajerador.

A corrosao por oxigénio (picadas) é a maior
causa de falhas do economizador.

O economizador deve ser protegido por um
supressor de oxigénio — sulfito de sodio P . S
adicionado a 3-10 ppm na agua de alimentagéo, S

associando a uso de soda caustica até termos a %
agua de alimentacao com pH (8,0 — 9,0)

Abaixo de 900 psi (~62 atmosferas) nao é
perigoso o uso de excesso sulfito de sodio (até
200 ppm)

1psi = 6894,8 Pa



ESQUEMA DE UM SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUA
ABASTECIMENTO DE CALDEIRAS

Brine
Tank
Storage
Tank

Y Heat Condensate

Oxygen
I:i Il H

—»—l Scavenger
! ]
Clarifier _
Deaerator i
Filter ] Ié

L
Source
Condensate
Boiler Heceiver
Internal Boiler

Zeolite
Softener Treatment A Condensate
Treatment

Feed water



Tratamento externo

TRATAMENTO EFECTUADO NO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO
DE AGUA

Clarificacdo (remove solidos, very
large boiler systems)

Filtracao (remove so6lidos)
Amaciamento e Desmineralizacao
(removes sais minerais)
Dealkalization

Desajeracao and Heating (removes
oxygen and other corrosive gases)

Tratamento Interno

Adicdo de correctivos quimicos
(controlo de pH, Remocao de
Oxigénio, outros)

Purga (remove solidos acumulados
por recirculacdo de agua em
ebulicao)




WATER CHEMICALS

OXYGEN SCAVENGERS
Sulfites - typically for boilers up to 800 psi; sulfites react with oxygen to form
sulfates that are removed from the boiler via blowdown. There are two forms
of sulfite: Catalyzed - uses a catalyst to improve reaction time; Non-
catalyzed - slower reaction time and must be used in hot water

Hydrazine - typically for boilers over 800 psi. At pressure higher than 800

psi, sulfite begins to break down into acidic gases of sulfur. Sulfite also creates
additional Total Dissolved Solids (TDS) which is a problem for high pressure
applications.

Hydrazine removes O2 without producing acidic gases or TDS, but is

considered a possible carcinogen.

HYDROXIDES
Sodium Hydroxide - NaOH or Caustic Soda, or Soda Ash - used to
maintain boiler water pH in the 10.0 - 11.5 range.
Hydroxide increase boiler alkalinity to prevent acidic corrosion. |
f heavy scale is present, caustic soda can accumulate to cause Caustic Attack.
Calcium-Hydroxide - reacts with calcium and magnesium bicarbonates to
form sludge that is removed via blowdown.



Phosphates
Phosphate treatment causes calcium and magnesium to precipitate into
sludge where it can be removed via blowdown .

Filming Amines
Filming amines function by forming a protective barrier against both oxygen
and carbon dioxide attack. These amines form films directly with the
condensate line metal and develop a barrier to prevent contact of the
corrosive condensate with the return piping. By design, film formers have
been developed to function best at a pH of 5.5-7.5.
In addition, these amines are highly surface-active and will slough loosely
adherent iron oxide and other corrosion products back to receiving points or
to the boiler. Care must be exercised with the feed of filming amines.

Combination Amines
Over the past several years, combinations of filming and neutralizing amines
have been shown to be extremely effective, particularly in complex systems.
While the combination amine is still functionally a filmer, the neutralizing
amine portions provide for reduction in fouling potential and more uniform
coverage of the filmer.
Filming amines and combination amines are generally fed to steam headers.
Dosages are based on steam production.



POLIMEROS
Polymers are long, complex molecules that attach to impurities and prevent
them from sticking to boiler metal to form scale. This creates TDS that are

removed via blowdown.

QUELANTES
Chelants can prevent scale from forming and over time, remove existing scale.
Chelants in contact with 0, is corrosive.
It must therefore be used in an 02- free environment.

Neutralizing Amines
Neutralizing amines hydrolyze in water to generate the necessary hydroxide

lons required for neutralization of the carbon dioxide.

The normal approach to treating systems with these amines is to feed sufficient
guantity to neutralize the carbon dioxide and then provide small addi tional
amounts to buffer the pH to 8.5 or 9.0.

At this pH, continued preservation of the magnetite film (boiler metal) is also
achieved.

It is also implied that corrosion will not exist at a pH>8.0- 8.5.



Incremento do aumento de combustivel (%)
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For example: consider a 500 hp boiler with a gas input of 20 million BTUs per
Hour.

20,000,000 BTUs x 5% = 1,000,000 BTUs (100% Load Factor )
1,000,000 BTUs / (1,200 BTUs per Gallon of 200F water) = 833 Gallons per Hour
(1,000,000 BTUs / 80% efficiency) = ~1.2 MCF x $7.00 per MCF Natural Gas =

$8.40 per Hour Value
Savings is reduced by 50% for a 50% Load Factor, etc.

If there is a need for that much hot water, the savings potential of $8.40 per
hour would be multiplied by the number of boiler run hours, or the number of
hours that the hot water can be used. In each application, be sure to consider
the boiler Load Factor, the efficiency that the hot water is otherwise produced
at, the cost of natural gas, and the installation cost of the equipment.

If the economizer would be used to heat boiler make-up water, it is necessary
to determine the volume and temperature at the inlet of the economizer. The
lower the amount of condensate return, the higher the volume of make-up
water and the higher savings potential.

An economizer that recovers 5% of boiler input should easily have a 2 year
payback in a year-round application.



a) CALDEIRAS DE BAIXA PRESSAO

= “circuito fechado*

* reguerem pouca ou nenhuma agua de “make up”
» Operacao do vapor inferior a 10 psi.

b) CALDEIRAS DE ALTA PRESSAO

= Operam com pressoes de vapor superiores a 10 psi
= Requerem constante fornecimento de agua de “make up”.



XK 2000
;ﬁfisoo psi 2500

. 000 USE NO 01L3000"

“ 50

psi pount :
kPa= kl!npascal

ﬂm ..0 psr

1 psi =6.894757 kPa ~ 6 895 Pa



COLD WATER SUPPLY

COOLING WATER
DISTRIBUTION ZONE

FACKED-MASS

HEAT TRANSFER ZONE

Coisists of stainfess sieel malerial
witdch 15 designed o madmize the sur
face arca avaiable for cecovery of
wiasie heat

EIRECT CONTACT ZONE

Hest travieler ancd phase changs. High
emperatung ncreises hest flux

EXHALST GAS INLET

PRE-HEATED PROCESS
WATER COLLECTION ZONE




FORNECIMENTO DE AR

Um dos cuidados necessarios ao
funcionamento de uma caldeira, para evitarmos
problemas sérios de combustao é estabelecer o
suprimento de ar adequado.

1. AR DE COMBUSTAO = (n° de HP* x (8 CFM/HP) =
N°HPx0.2265 m3/HP.

2. AR DE VENTILACAO = (n° de HP*) x 2 CFM/

3. VOLUME TOTAL DE AR REQUERIDO =
(n° de HP*) x 10 CFM/HP

*HP refere-se to the total de poténcia de caldeiras instaladas.
ALERNATIVA — 4 a 6 square inches/HP (0,00064516 m2/ HP)

Ex. 75 Horsepower Boiler X 5 Square Inches
1 HP= 735.4988 watts

M

p——



Boiler water carry-over is the contamination of the steam with boiler-water solids.
Bubbles or froth actually build up on the surface of the boiler water and pass out
with the steam. This is called foaming and it is caused by high concentration of
any solids in the boiler water. It is generally believed, however, that specific
substances such as alkalis, oils, fats, greases, certain types of organic matter
and suspended solids are particularly conducive to foaming. In theory suspended
solids collect in the surface film surrounding a steam bubble and make it tougher.
The steam bubble therefore resists breaking and builds up foam. It is believed
that the finer the suspended particles the greater their collection in the bubble.




Priming is the carryover of varying amounts of droplets of water in the
steam (foam and mist), which lowers the energy efficiency of the steam and
leads to the deposit of salt crystals on the super heaters and in the turbines.
Priming may be caused by improper construction of boiler, excessive ratings,
or sudden fluctuations in steam demand. Priming is sometimes aggravated
by impurities in the boiler-water.

Some mechanical entertainment of minute drops of boiler water in the steam
always occurs. When this boiler water carryover is excessive, steam-carried
solids produce turbine blade deposits. The accumulations have a
composition similar to that of the dissolved solids in the boiler water. Priming
IS common cause of high levels of boiler water carryover. These conditions
often lead to super heater tube failures as well. Priming is related to the
viscosity of the water and its tendency to foam. These properties are
governed by alkalinity, the presence of certain organic substances and by
total salinity or TDS. The degree of priming also depends on the design of
the boiler and its steaming rate.



Agua de Reposicdo (Makeup) — 4gua bruta, agua “macia”’ ou agua
desmineralizada



A pressao do vapor de uma caldeira varia entre (0,5 -
100 bar) e determina a energia gerada e a capacidade,
e também a qualidade da agua de abastecimento.

A regra geral € que quanto maior for a pressao

necessaria ao vapor de agua que se quer produzir, mais
rigorosa é a qualidade da agua.

Os principais 4 problemas gue surgem

numa caldeira sao:

» Incrustracao/Scaling

» Corrosao/Corrosion

» Formacao de espuma e Escorva/ Foaming and

Priming (goticulas de agua no caudal de vapor)
> Arraste de minerais volateis/ Carryover



Parametros da agua de
abastecimento ( feed water )

»pH

»Dureza

»Gases Dissolvidos (Oxigénio e Anidrido
de Carbono)

» Sllicatos

Solidos em suspensao

»Concentracao de substancias organicas
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What is an External Treatment?

Treatment of water that are done outside of the boiler is called pre-boiler or external
treatment. The main physical methods for improving quality of water for boiler
iInclude flocculation, clarification, deaeration, oil removal, colour removal,
suspended solids removal and blow down. When preparing water for boilers
operated at less than 150 psi, all necessary chemical treatments can be
accomplished in a clarifier, but as pressure increases; the quality of feed water
must improve. The purpose of external treatment is to reduce suspended solids,
demineralize the feed water and remove silica. This purpose can be achieved by
Coagulation with chemicals

Demineralization/ Reverse osmosis/ Electrodialysis (cold lime, soda process,
hotlime-soda process, mixed bed exchange)

Silica removal (coagulation with chemical, Demineralization, Reverse Osmosis,
Electrodialysis)



1. Dissolved Gases :

the two gases which cause corrosion are oxygen and carbon dioxide. The carbon
dioxide does so simply by dissolving in the water and forming a weak carbonic acid
which attacks the metal in feed systems, boiler or condensate system. Oxygen is
present in all waters, so that red iron oxide forms on a mild steel surface immersed
In water. This rusting or, as we call it, corrosion triunes until the metal is corroded
away. If the amount of oxygen in the water is restricted, the oxide film does not form
so readily; but instead, the surface of the steel tarnishes. This tarnish is usually the
development of a thin film of iron oxide on the metal surface which is not so fully
oxidized as the red iron oxide, and is more dense, thus tending to resist further
corrosive attack. In water of increasing alkalinity, the oxide film becomes more
stable and gives more protection to the steel, but until a definite alkalinity is reached,
it still tends to break down in selective areas, where pits will develop.



Calcium and magnesium salts :
There are two forms of hardness; temporary and permanent.,

Temporary hardness is due bicarbonates of calcium and magnesium which break
down to carbonates when the water is boiled. In the boiler the following chemical
reaction takes place : Calcium Bicarbonate + heat. Calcium Carbonate+carbon
dioxide+water. Calcium and magnesium bicarbonate are soluble in water but the
carbonates are insoluble and therefore precipitate as a fine white powder. This
precipitate will bake unto the heating surface of a boiler and form a scale.
Permanent hardness is due to calcium and magnesium sulphates, chlorides and
nitrates, and these salts cannot be removed by boiling. However, under boiler
conditions (resulting in successive concentrations of these hardness salts) the
solubility of these salts is soon exceeded and they deposit on the hottest part of
the heating surface. The salts of magnesium that form permanent hardness
sometimes tend to cause corrosion instead of hard scale formation, e.g.
magnesium chloride in an untreated boiler hydrolyses to form corrosive
hydrochloric acid.



What is an External Treatment?

Treatment of water that are done outside of the boiler is called pre-boiler or external
treatment. The main physical methods for improving quality of water for boiler
iInclude flocculation, clarification, deaeration, oil removal, colour removal,
suspended solids removal and blow down. When preparing water for boilers
operated at less than 150 psi, all necessary chemical treatments can be
accomplished in a clarifier, but as pressure increases; the quality of feed water
must improve. The purpose of external treatment is to reduce suspended solids,
demineralize the feed water and remove silica. This purpose can be achieved by
Coagulation with chemicals

Demineralization/ Reverse osmosis/ Electrodialysis (cold lime, soda process,
hotlime-soda process, mixed bed exchange)

Silica removal (coagulation with chemical, Demineralization, Reverse Osmosis,
Electrodialysis)



What is an Internal Treatment?

There are number of treatments that are made within the boiler to minimize the
adverse effects of small concentration of components that remain in the feed water
after the external treatment. In spite of various external treatments, it is not possible
to attain an absolute perfect quality of boiler feed water. Chemical treatment or
internal treatment of water inside the boiler is essential to take care of various
impurities entering into the boiler such as hardness, dissolved solids, oxygen, and
silica.

In many cases, external treatment of water supply is not necessary specifically in low
or moderate pressure boilers or where large amount of condensed streams are used
or when raw water available is of very good quality.



Silica :

Silica forms scale in a similar way to the permanent hardness salts. When the scale
formed is a mixture of silica, calcium and magnesium salts, it is very hard and
therefore presents a difficult problem at inspection time.

4. The suspended and dissolved solids :

The suspended and dissolved solids cause foaming by becoming absorbed unto the
walls of individual bubbles so that small bubbles, instead of coalescing to form large
ones and bursting early, repel one another and build up a large volume of small
bubbles. If these bubbles burst near the steam outlet, the spray is taken over with the
steam. If the bubbles do not burst high in the steam space, the foam can be drawn
over with the steam.



ARRASTE, ESPUMA E PRIMING

Fonte

http://www.arvanitakis.com/en/bHP/priming, _foaming__ and_carry _over.htm



ARRASTE

Descreve genericamente a saida
de agua da caldeira
conjuntamente com o vapor

foaming, priming or
mechanical inefficiencies.

Resulta da presenca de
Impurezas que aumentam a
tensao superficial o que inibe a
separacao do vapor de agua da
agua, o que causa ESPUMA
(foaminga).

Precisa-se de controlar e
MINIMIZAR a concentracao dos
solidos soluveis totais (TDS).




FOAMING

BOLHA NORMAL BOLHA COM ARRASTE

Na producao de vapor ha formacao continua de bolhas que rebentam na interface
liquido-vapor.

Se a velocidade (TAXA) de chegada a interface, das bolhas que se formam no interior
do intliquido for maior do que a remocéao do vapor, as bolhas acumulam-se como
espuma.

Steam released from the bursting bubbles move towards the steam outlet carrying with
It smaller water droplets and taking with it any foam.

The steam also drags the surface of the boiler water towards the steam outlet so that
the water level at that point can be higher than elsewhere, depending on the positions
of the level controls this may cause the feed pumps to deliver water and thus raising

the water level further.



Priming (escorva)

Nivel de dgua sobe >>>
Espaco para o vapor desce >>>
A velocidade de saida do vapor
da interface sobe>>>

As bolhas arrastam gotas de
agua para fora juntamente com
O vapor.

Causas:

-aumento subito da demanada de
vapor

-Operacao da caldeira a abaixo da
pressao recomendada.




During the conditioning process, which is an essential complement to the water
treatment program, specific doses of conditioning products are added to the water.
The commonly used products include:
Phosphates-dispersants, polyphosphates-dispersants (softening_ chemicals) :
reacting with the alkalinity of boiler water, these products neutralize the hardness
of water by forming tricalcium phosphate, and insoluble compound that can be
disposed and blow down on a continuous basis or periodically through the bottom
of the boiler.
Natural and synthetic dispersants (  Anti-scaling agents ). increase the
dispersive properties of the conditioning products. They can be:

Natural polymers: lignosulphonates, tannins

Synthetic polymers: polyacrilates, maleic acrylate copolymer, maleic styrene

copolymer, polystyrene sulphonates etc.
Sequestering agents : such as inorganic phosphates, which act as inhibitors and
implement a threshold effect.
Oxygen scavengers : sodium sulphite, tannis, hydrazine, hydroquinone/progallol-
based derivatives, hydroxylamine derivatives, hydroxylamine derivatives, ascorbic
acid derivatives, etc. These scavengers, catalyzed or not, reduce the oxides and
dissolved oxygen. Most also passivate metal surfaces. The choice of product and
the dose required will depend on whether a deaerating heater is used.
Anti-foaming or anti-priming agents . mixture of surface-active agents that
modify the surface tension of a liquid, remove foam and prevent the carry over of
fine water particles in the steam.




IMPURITY EFFECT ON A BOILER

1. Dissolved gases Corrosion
These salts are the

2. Calcium salts and 'hardness in the boiler.

magnesium salts Some salts can also cause
corrosion

3. Silica Can form a very hard
scale.

4. Suspended solids Contribute to, or cause,

and dissolved solids carryover (*)




Calcium and magnesium salts :
There are two forms of hardness; temporary and permanent.

Temporary hardness

IS due bicarbonates of calcium and magnesium which break down to carbonates
when the water is boiled. In the boiler the following chemical reaction takes place :
Calcium Bicarbonate + heat. Calcium Carbonate+carbon dioxide+water. Calcium
and magnesium bicarbonate are soluble in water but the carbonates are insoluble
and therefore precipitate as a fine white powder. This precipitate will bake unto the
heating surface of a boiler and form a scale.

Permanent hardness is due to calcium and magnesium sulphates, chlorides and
nitrates, and these salts cannot be removed by boiling. However, under boiler
conditions (resulting in successive concentrations of these hardness salts) the
solubility of these salts is soon exceeded and they deposit on the hottest part of the
heating surface. The salts of magnesium that form permanent hardness sometimes
tend to cause corrosion instead of hard scale formation, e.g. magnesium chloride in
an untreated boiler hydrolyses to form corrosive hydrochloric acid.



http://hamadaboiler.com/en/water.html#15



PRESSAO

Solidos totais

ALKALINIDADE

Em Suspenséo

MQESD“QTFIE'&;\;)'A (ppm) (ppm) (ppm)
(kPa) (ppm) (ppm) | solids | silica*
0-2070 3500 700 300| 125
2070-3100 3000 600 250 90
3100-4135 2500 500 150 50
4135-5170 2000 400 100 35
5170-6200 150 300 60 20
6200-6890 1250 25 40 8
6890-10335 1000 20 20 2.5
10335-13780 750 50 10 1.5
over 13780 500 100 5 0.5

(*) Silica limits based on limiting silica in steam to 0.02-0.03 ppm.
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What is Caustic Cracking? = caustic embrittle
Fissuras microscopicas no metal sob elevada tensao..
E causada pela presenca de silica e elevadas concentragdes de sais.



What is Boiler Water Carryover?

Boiler water carry-over is the contamination of the steam with boiler-water solids. There
are four common types of boiler-water carry-over.

In one bubbles or froth actually build up on the surface of the boiler-water and pass out
with the steam. This is called foaming and can be compared to the stable foam found on
beer.

In the second type small droplets of water in the form of spray or mist are thrown up into
the steam space by the bursting of the rising steam bubbles at the steam release
surface. This is sometimes called ‘aquaglobejection]Eand is like ginger ale or
champagne where no stable foam is formed but droplets of liquid are ejected from the
liquid surface.

The third condition of carry-over, called priming, is a sudden surge of boiler-water that
carries over with the steam, similar to the effects produced in uncapping a bottle of
charged water. stem contamination may also occur from leakage of water through
improperly designed or installed steam separating equipment in a boiler drum.

What Causes Foaming?

Very high concentrations of any solids in boiler-water cause foaming. It is generally
believed, however, that specific substances such as alkalis, oils, fats, greases, certain
types of organic matter and suspended solids are particularly conducive to foaming.

What Causes Priming?

Priming may be caused by improper construction of boiler, excessive ratings, or sudden
fluctuations in steam demand. priming is sometimes aggravated by impurities in the
boiler-water



Amaciamento de agua com carbonato
de Sodio (barrilha)

Uso de “barrilha” (carbonato de sodio) para amaciar agu com DUREZA
PERMANENTE proveniente sulfato ou de cloreto de calcio

Na2CO3 + CaS04 ======> CaCO3 + | Na2504
Carbonato de Sulfato de —=====> Carbonato de Sulfato
sodio célcio calcio 1 de Sodio

Na2CO3 + CacCl2 —=====> CaCO3 +| 2NaCl
Carbonato Cloreto de | ======> | Carbonato de Cloreto de
de soédio calcio calcio Sodium

O carbonato I

de sédio x Forma uma lama

é irritante separavel da agua

por filtracao




Following is a list of some of the hazards that can occur in a boiler room:

Safety or safety relief valves that do not operate properly can cause a buildup
of boiler pressure.

Becoming asphyxiated or injured while cleaning boilers because proper
procedures were not followed.

Slippery floors due to inadequate clean-up of oil and grease spills.
Improper storage of boiler chemicals.

Working platforms and ladders not provided or in poor repair.

Energy controlling devices such as switches, valves, etc. not being properly
locked and/or tagged out before working on equipment controlled by them.
Leakage at gas and fuel supply lines.

Flame failure, fuel cut-off, and other controls not working properly.
Insufficient areas of clearance around boilers.

Improper welding operations and repairs.

Improperly placed exits that prevent egress of workers in the event of a
steam leak or explosion.

Unguarded pump shafts and unguarded nip points



De acordo com a lei portuguesa é obrigatoria a contratacao de
fogueiros para a operacao de caldeiras de vapor, o que nao
acontece com as caldeiras de termofluido.

Naturalmente que dai advém outra das grandes vantagens dos
sistemas de termofluido através da reducéo dos custos
de mao de obra, principalmente se se estiver a trabalhar por

turnos.



