Monitoracao de separacao de agua de condensacao
permite a manutencao preditiva

A monitoracao identifica a separacao de agua de condensacao e
problemas de equipamentos a jusante para manter a eficiéncia
da planta

Por Tom Bass

Os sistemas de distribuicao de vapor suportam
a fabricagdo em uma ampla gama de indUstrias,
desde fabricacdo artesanal até refinacdo de
petrdleo e quase tudo o que existe entre elas.
O vapor pode transportar enormes quantidades
de energia e é valioso como fonte de calor
altamente controldvel. Por outro lado, a
producdao de vapor consome muita energia, e
um sistema de distribuicdo ineficaz pode ser um
desperdicio. Os projetos de caldeiras podem ser
altamente eficientes, mas essa eficiéncia pode
ser rapidamente perdida com um sistema de
distribuicdo deficiente.

O projeto da caldeira e os fatores de eficiéncia
tém sido o topico de inUmeros artigos, entdao aqui nos concentraremos mais a jusante e examinaremos
a distribuicdo em si, especialmente a separacdo de agua de condensacdo (figura 1). Eles sdo as
principais ferramentas para separar o condensado do vapor. Uma falha no purgador para vapor pode
ser prevista até certo ponto através da deteccdo de eventos acusticos ultrassdnicos ndo intrusivos
usando dados gerados por um transmissor acustico sem fio. A determinagdo antecipada dos
purgadores com falha também pode ajudar a evitar problemas nos equipamentos a jusante causados
pela passagem de golfadas de condensado pelos purgadores.

O condensado é enviado de volta a caldeira como agua de alimentacdo, o que o torna valioso por dois
motivos. Em primeiro lugar, a agua de alimentacdo da caldeira é fortemente tratada com produtos
guimicos caros para evitar o entupimento da caldeira, de modo que qualquer realimentacdo da mesma
economiza dinheiro. Segundo, o condensado geralmente é quente, o que reduz a quantidade de
energia necessaria para transforma-lo em vapor. Consequentemente, a coleta de condensado é critica
para a eficiéncia geral do sistema e depende dos purgadores para vapor.
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Figura 1. Os purgadores para vapor sao uma parte importante de um sistema de distribuicdo, mas
frequentemente recebem pouca atengdo.

Vapor para transferéncia de calor

Vamos explorar mais sobre a transferéncia de calor do vapor em um momento, mas o vapor também
€ usado para capturar calor. O termo gerador de vapor de recuperacdo de calor (HRSG) tornou-se
mais comum com os custos mais elevados de energia e as preocupacdes com a onda de carbono dos
ultimos anos. Onde as usinas mais antigas podem simplesmente expelir uma sopragem de exaustdo
guente ou de gases de processo, elas agora sdo mais comumente canalizadas para um HRSG e usadas
para gerar vapor.

Um bom exemplo é uma usina de turbina a gas de ciclo combinado. Onde, ha alguns anos atras, a
exaustdo quente da turbina a gas teria sido soprada para a atmosfera, agora ela é colocada através
de um HRSG e o vapor passa por uma segunda turbina. Essa capacidade de recuperar o que foi
considerado como calor residual contribui para a alta eficiéncia dessas unidades geradoras.

O vapor é tipicamente usado para transferir calor para outro fluido, como um reator de grande
capacidade ou chaleira usada em uma cervejaria (figura 2) ou outras aplicacdes de alimentos e
bebidas. O vapor flui através de passagens e aquece o produto através das paredes da caldeira ou de
uma serpentina interna. Isso pode fornecer calor muito uniforme e cuidadosamente controlado, para
gue o produto ndo seja queimado. Durante a fase inicial de aguecimento, quando o produto esta frio,
0 vapor condensa rapidamente e o condensado se acumula no ponto mais baixo. Um purgador separa
o condensado do vapor que entra e o envia de volta para a caldeira como dgua de alimentagao.

Este € um ponto critico no processo e tem um efeito importante na eficiéncia da chaleira. Para
transferir todo o calor possivel do vapor, todo o vapor deve condensar no revestimento. No inicio do
processo de aquecimento, o diferencial de temperatura entre o vapor e o produto € maior. O vapor
transfere seu calor para o produto rapidamente e condensa. Se o processo esta visando o aquecimento
mais rapido, este é o momento em que o fluxo de vapor é maior. A medida que a temperatura do
produto aumenta e a transferéncia de calor diminui, o fluxo de vapor deve ser reduzido ou o vapor
sera soprado da saida, o que desperdica calor.

O condensado entra no purgador, que permite que o liquido escape e retorne a caldeira por meio de
um sistema de coleta, mas o purgador retarda o vapor, prendendo-o na camisa. Um purgador de
vapor € na verdade um dispositivo de separagdao de condensado. Tem um efeito enorme na eficiéncia
da aplicagdo. Se ndao remover o condensado com rapidez suficiente, o condensado retorna as
passagens de vapor, o que reduz a transferéncia de calor. Se permitir que o vapor passe, o calor é
desperdicado. Se o purgador de vapor for dimensionado corretamente e usar um projeto apropriado
para a aplicacdo, sua acdo deve ser automatica, desde que esteja funcionando corretamente.



Figura 2. O vapor é um meio valioso de aquecer produtos nas industrias farmacéuticas e de alimentos e
bebidas, como nessas caldeiras.

Projeto de purgador para vapor

A discussao até agora sugere que todo o condensado precisa ser removido do vapor, mas a situacao
€ mais sutil. Pequenas quantidades de condensado em uma linha de vapor de alta pressao estarao
em uma temperatura alta o suficiente para que ele gere vapor de baixa pressao se atingir um ponto
onde a pressao cai. O condensado carrega uma grande quantidade de calor em si, portanto remové-
lo quando ndo é necessario também desperdica energia. Consequentemente, existem diferentes
solucbes de purgadores de vapor que removem o condensado em diferentes circunstancias.
Novamente, hd muito mais recursos detalhados disponiveis, mas alguns tipos de purgadores so6
liberam condensado quando sua temperatura cai abaixo de um limiar especifico; enquanto outros
estdo simplesmente preocupados com o volume de liquido. A aplicagdo ird ditar qual é o mais
adequado.

Funcionalmente, um purgador de vapor é uma valvula que abre e fecha automaticamente em resposta
a sua situacdo. Todos os projetos, portanto, possuem algumas partes moveis e uma superficie de
assento. Termodinamicamente sdo muito simples, com apenas uma Unica parte moével; enquanto que
outras solucbes mecanicas (por exemplo, balde flutuante e invertido) sdo mais complexas.
Infelizmente, onde existe um mecanismo, existe uma oportunidade para o mau funcionamento, mas
esses tipos de problemas podem ser previstos.

Modos de falha de purgadores

O vapor nem sempre esta limpo. Embora a dgua de alimentacdo seja fortemente tratada, ainda é
possivel que alguma particula de crosta se solte e seja transportada pelo vapor e condensado para se
acumular no sistema. Essas particulas tém uma incrivel capacidade de parar em locais problematicos,
como assentos de valvulas ou mecanismos. Da mesma forma, se os produtos quimicos para
tratamento de agua de alimentacgdo ficarem fora de equilibrio, pode resultar em corrosdo excessiva.
CondicGes operacionais, como golpe de ariete e vibragdo, também afetam valvulas, conexbes e
purgadores de vapor.

Um purgador de vapor pode falhar de duas maneiras: ele se abre e libera vapor, ou fica fechado e
nao libera nada. Inspetores em rondas de plantas, verificando os purgadores, classificam-nos
geralmente através de diagnosticos:

e Ha um vazamento obvio de vapor - uma falha mecanica importante.

e O purgador estd muito quente - é a mesma temperatura da linha de vapor, porque estd
liberando vapor diretamente na linha de condensado ou na atmosfera.

e O purgador estd muito frio - esta preso fechado e nenhum condensado esta sendo liberado.

e O purgador esta funcionando - esta liberando condensado quente.



Encontrar essas unidades "Goldilocks" funcionando corretamente e detectando os problemas para
manutencdo requer uma ferramenta apropriada para avaliar a temperatura, como um dispositivo de
visualizacdo de infravermelho. Estes podem fazer o trabalho, mas um técnico tem que chegar onde
quer que o purgador de vapor esteja instalado e faca a avaliacdo. A menos que as rondas manuais
realizadas por um técnico altamente qualificado e experiente acontecam com regularidade e
frequéncia, um ou varios purgadores de vapor podem funcionar mal por algum tempo. Um estudo
recente sugere que 18% dos purgadores de vapor em uma grande instalacdao de fabricacdao de
produtos quimicos podem falhar em um determinado ano, resultando em custos de energia
desperdicados de até US $ 16.000 por purgador.

Uma forma tradicional para monitorar um purgador de vapor envolve encontrar uma maneira de
montar um sensor de temperatura no proprio purgador para medir a condigdo do mesmo. Mas esta é
uma solucgdo invasiva, e os dados que ele fornece exigem ampla interpretacao e conhecimento do que
a temperatura correta deve estar sob as condicdes de operagao.
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Figura 3. Um transmissor acustico montado préximo ao purgador na tubulacdo, de modo que nenhuma parada
seja necessaria.

Ouvindo a solucao

A maioria dos purgadores de vapor nao libera o condensado continuamente. Embora tais situagdes
sejam possiveis, em condicdes normais e se dimensionadas corretamente, todos os projetos de
purgador de vapor abrem-se intermitentemente e descarregam o0 condensado em golfadas. A
turbuléncia interna, quando isso acontece, cria um ruido que transmite através da tubulagao
adjacente. Alguém que esteja ouvindo um purgador de vapor funcionando apropriadamente deve ouvir
essas descargas periddicas interrompendo os momentos de siléncio a medida que quantidades
adequadas de condensado se acumulam.

Um transmissor acustico montado no tubo adjacente a um purgador de vapor (figura 3) pode ouvir o
ruido que faz. E sensivel as frequéncias ultrassénicas, de modo que pode ouvir o ciclo, e um algoritmo
pode ser aplicado para aprender a atividade caracteristica de cada purgador. Os dados podem ser
enviados do transmissor via WirelessHART para uma plataforma central de coleta e analise de dados,
onde os operadores podem ver como os purgadores de vapor equipados com transmissores acusticos
em todas as partes da planta estdao funcionando.

As telas de desempenho exibem (figura 4) quais purgadores estao funcionando corretamente e quais
estdo em um modo de falha ou outro. O software pode estimar a energia perdida e os custos
resultantes a qualquer momento. A manutengao pode ver rapidamente quais purgadores precisam de
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atencdo, para que possam planejar adequadamente as atividades e prever e lidar com pequenos
problemas antes que se tornem sérios problemas.

Naturalmente, os dados podem precisar de alguma interpretacdo. Por exemplo, um purgador
reportado como frio pode estar com defeito, ou pode estar frio porque o equipamento sé funciona
intermitentemente e pode simplesmente estar desligado. Por outro lado, um purgador de vapor ligado
a um processo que funciona continuamente ou pelo menos regularmente deve desenvolver padroes
de descarga caracteristicos. Se ocorrem alteracdes, como a de um aumento subito no volume de
condensado, pode haver alguma outra causa para um desvio da operacdao normal do processo.

A manutencdo preditiva pode assumir muitas formas e fornecer muitos tipos de informacgodes. Assim
como medir e observar as varidveis do processo dda uma ideia do que estda acontecendo com o
processo, 0 mesmo se aplica aos ativos de producao. Os purgadores de vapor sdo apenas um exemplo.
Existem agora muitos sensores e ferramentas de analise disponiveis para uso com uma variedade de
ativos da planta, como bombas, trocadores de calor e valvulas de alivio de pressdo. Quando os dados
estdo disponiveis, os departamentos de manutengdo podem encontrar novas maneiras de desenvolver
melhores programas de manutengao preditiva para tratar os problemas mais cedo, ou antes mesmo
de se manifestarem totalmente. Isso economiza custos de manutencdo, mas, o que € mais importante,
reduz as perdas de paradas nao programadas e, muitas vezes, evita incidentes graves.
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Figura 4. A tela grafica disponibilizada pelo software analitico pode capturar e exibir informacdes de
desempenho e condigao para purgadores de vapor em toda a instalagao, permitindo um programa de
manutencdo preditiva.

Consideracoes:

e Se nao for devidamente monitorado e mantido, o vapor retém a energia desperdicada e muitas
vezes pode causar uma falha catastrofica do equipamento a jusante.

e Rodadas de inspegao manual sdo caras, exigem mao-de-obra intensiva e muitas vezes sao
ineficazes.

e Os monitores acusticos sem fio sdo uma solucdo melhor, com atualizagdes continuas e aviso
antecipado de problemas iminentes.
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