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OBJETIVOS DA CALDEIRA .

A caldeira é um equipamento para producao de vapor
sob pressdo, a partir da agua, por aplicacao de calor a
elevadas temperaturas.

O combustivel ( principalmente 6leo combustivel e gas
natural ) e queimado e o calor libertado pela
combustao é transferido para gerar vapor.

O vapor, entdo gerado, € utilizado no trabalho
mecanico de uma maguina a vapor, numa reacao
quimica (como fonte de calor), na geracdo de
eletricidade através de turbina, etc.

O controle adequado da agua é imprescindivel para a
operacao com seguranca de uma caldeira



BALANCO DE MASSA

Onde: Q,: Vazdo de alimentacdo de 4gua (m3/h)
vQ,=P+B P: Producédo nominal de vapor (ton/h)
B: Blow-Down (descarga) (m3/h)- de fundo ou de nivel
Qr: Vazdo de Reposicao de agua (m3/h)
vQ,=0Qr + Q. Q.: Vazéo de retorno de condensado (m3/h)
[CI ]B,,: Concentracdo de cloreto na agua da caldeira (ppm)
[CI ]4: Concentracdo de cloreto na 4gua de alimentagao (ppm)
vN =[CIl | By N: Ciclo de Concentracdoda caldeira

[ CL A

Obs.: Descarga de fundo: geralmente descontinua
Descarga de nivel : geralmente continua

O estabelecimento do ciclo de concentracao 6timo e funcao da qualidade da agua
de alimentacéo, do nivel de presséo de operacao da caldeira e do regime de operacao
da mesma



Fasfertff
TIPOS DE CALDEIRA

»  Fogotubular

» Aquatubular

> Elétrica

» Recuperacao de Calor
»  Unica Passagem



@ Fosfertil

TIPOS DE CALDEIRA

Fogotubular .... caldeiras de baixa presséo (< 20 kgf/cm?) — Tubos: Fogo

Aquatubular ..... caldeiras de baixa (< 20 kgf/cm?) Média (20 ~ 75 kgf/cm?) e alta pressao (> 75 kgf/cm?) —
Tubos: Agua




@ Fosfertil
VALE

QUAIS OS PRINCIPAIS OBJETIVOS DO TRATAMENTO DE
SISTEMAS DE GERACAO DE VAPOR ?

operacional da caldeira e dos processos
envolvidos.

> Viabilizar a maximizacao da vida util do
sistema, atraves do adequado controle de
corrosao.

> Reduzir o custo com o6leo combustivel,
Mmediante a reducao da espessura de
INncrustacao.

> Reducao dos custos de producao e
Mmanutencao.



B @ Fosfertil
COMO PRATICALIZAR A OPERACAO SEGURA E
EFICAZ DE UMA CALDEIRA ?

> Remocdo das impurezas da agua de alimentacdo que
originam a corrosao e incrustacdo, por meios quimico e
equipamentos especificos.

> Controlar e especificar o tipo de agua de alimentacao,
conforme a pressao de operacao da caldeira.

> Conhecimento profundo das condi¢cOes operacionais do
sistema de caldeira e do utilizacao de vapor.

> Aplicar a Tecnologia adequada e Servicos de Assisténcia
Técnica com filosofia preventiva.

> Controlar rigorosamente a qualidade da agua da caldeira
e o ciclo de concentracao, de acordo com o nivel de pressao
da mesma e o tipo de agua de alimentacao utilizada.

> Controlar o processo de corrosao das linhas de retorno de
condensado.



TRATAMENTO OBJETIVOS

v' Remover as impurezas da agua bruta para condicionar a agua de alimen-

Primario tacdo da caldeira.

v' O tratamento é realizado basicamente por meios mecanicos (decantador,
filtro, aerador, abrandador, desmineralizador, osmose reversa, polidor de
condensado, desaerador, etc).

v Remover e controlar as impurezas da agua mediante a aplicacdo de
produtos quimicos na caldeira e retorno de condensado.
v’ Principais produtos: Sequestrantes de oxigénio, agentes controladores de

Secundario pH, eliminadores de dureza, dispersantes, etc.
(Interno) v’ Especificar a qualidade da agua da caldeira, condensado e ciclo de concen-
tracao.

v Limpeza regular da caldeira.
Terciario
v’ Hibernacdo da caldeira.




v" A agua de alimentacdo de uma caldeira contém substancias que acarretam
incrustacdo, como célcio, magnésio e silica, bem como materiais que
induzem corrosdo, como oxigénio dissolvido e diéxido de carbono.
Portanto, € necessario um tratamento apropriado da dgua para proteger 0s
tubos/balGes das caldeiras destas substancias.

v" Geralmente, os métodos de tratamento sdo classificados em 02 sistemas:

——p . . ~ .
Sistema de alimentagdo/sistema de condensado

v

L » Sistema da caldeira

SISTEMAS OBJETIVOS

v/ Enviar agua a mais pura possivel para o sistema da caldeira. Em outras
palavras, tem a finalidade de remover o fator causador de corrosdo
Agua de (oxigénio dissolvido) por desaeracédo e elevar o pH no sistema com amina
Alimentacdo/Condensado volatil, a fim de diminuir a corrosdo pelo oxigénio dissolvido e diéxido de
carbono no condensado.
v Remover dureza e soélidos em suspensdo com o uso de dispersantes e
Agua da Caldeira posterior eliminacdo de residuos pela purga




» A tabela 01 apresenta as substancias
continuas na agua bruta, os respectivos
problemas e a metodologia de tratamento
utilizada.

» A tabela 02 apresenta os problemas
originados pela agua e as respectivas
consequéncias. Os problemas podem ser
resumidos em:

- Problemas de Incrustacao

- Problemas de Corrosao
- Problemas de Arraste



NECESSIDADE DE TRATAMENTO DE AGUA PARA CALDEIRA

“TABELA 01"

IMPUREZAS

PROBLEMAS

METODO DE TRATAMENTO

NEENEENEEN

Depositos no interior dos baldes ou nas superficies de| v~ Agua abrandada.

Dureza-Calcio troca térmica. v Aplicar produtos quimicos na caldeira.
Pode causar expansao e rompimento dos tubos. v" Controlar qualidade da agua da caldeira.
Depositos no interior dos baldes ou nas superficies de | v" Desmineralizacéo.

Silica (SiOy) troca térmica. v Aplicar produtos quimicos na caldeira.
Pode causar expansdo e rompimento dos tubos de|v" Controle da qualidade da 4gua de caldeira.
evaporacao.

Decomposicdo pela acdo do calor na caldeira tornando | v/ Aplicar produtos quimicos na caldeira.
a dgua excessivamente alcalina. v' Controle da qualidade da d4gua da caldeira.

Alcalinidade O CO, gerado pela decomposicdo térmica provoca o|v" Uso de amina volatil.
abaixamento do pH na linha do condensado com|v" Abrandamento por um tratamento de alcalini-
corrosdo progressiva. zacao.

Perda da eficiéncia de troca dos ions pela resina. Oxidacado e filtracéo.
Ferro Corrosao secundaria na caldeira. Coagulagéo e sedimentacao.

Desmineralizacao.

Uso de inibidor de corrosao.




@ Fosfertil

w F N s .

NECESSIDADE DE TRATAMENTO DE AGUA PARA CALDEIRA

Sélidos Totais

Causa problemas de arraste
Contaminacéo das resinas.
Causa entupimento nas tubulacbes e precipitagdo na

caldeira.

Controle de qualidade da agua da caldeira.
Filtragcéo.
Desmineralizagado

Coagulacéo.

Oleos

Causa espuma na agua da caldeira com problemas de
arraste.

Incrustacdo na area de troca térmica.

Filtracdo com carvéo ativado.

Tratamento de separacédo por flotacéo.

Gases Dissolvidos

(Oz e COz)

Corroséo do sistema de alimentacdo, da caldeira e do

condensado.

Desaeracao.
Uso de eliminador de oxigénio

Uso de Amina Volatil




QUAIS OS PRINCIPAIS PROBLEMAS ADVINDOS DA APLICACAO DE
TRATAMENTO DE AGUA INADEQUADO ?

< @ Fosfertil
W VALE

PROBLEMAS CONSEQUENCIA CAUSAS
v" Incrustacdo por dureza da agua ou silica (sdo|v" Mau funcionamento ou dificuldade no
0S principais componentes que aderem no| controle da qualidade da &gua de ali-
interior dos tubos e na area de troca térmica). mentacao.
Incrustacio v’ Causa e>~<panséo e explosdo dos tubos de|v Poucc_; e ineficiente controle da agua da
evaporacéao. caldeira.
v' Método de adicdo de produto quimico
incorreto.
v Tecnologia inadequada.
v' Gases dissolvidos corroem a linha de|v" Tratamento incompleto na remocdo de
alimentacdo, de condensado e area de troca| oxigénio ou neutralizagdo com amina
Corrosio térmica. (condensado).
v’ Corrosdo por Oxidos metalicos que aderem a|v" Reutilizacdo do dreno que contém muitos
area de troca térmica. componentes causadores de corroséo.
v' Caldeira parada.
v" Deterioracdo da pureza do vapor. v Abrupto aumento da carga
Arraste v" Diminuigdo da eficiéncia da caldeira. v' Reduzido controle da qualidade de é&gua
da caldeira.
v" Deficiéncia no separador de arraste.




CORROSAO NA CALDEIRA I 0 Fosfertil

3Fe(OH), > Fe,0,+2H,0+H,

\]Q“O ELL+‘
IR \

qort £ PROTETOR

Magnetita (protetor) ' F
< '/ //m/ e rp//// i

TN : . 2 — n \\ =
v Corrosao originada pelo O, dissolvido - 2o Al T,

na agua de alimentacao -
Fig. 04 - Ap‘arecxmento de célula Tocal devi-
do a quebra do filme protetor.

v Quebra do filme de magnetita

v Formacdo de célula local LEPDSTO
2+ - —_\/‘-_“,.‘.
Fe > Fe*" + 2¢ (anodo) entann. ,P/\\Fed " caroeo
».:;;;. i
N /7/77>1\,,f /7///,/
v Fe? + 20H > Fe(OH), 57 s
v Fe(OH)Z S/OZ | Fe3o4 Fig. 05 - Formagdo de concentragiio dife-
pH AItO rencial de oxigénio.

v' Fe(OH), _C/O, , Formacdo de tubérculos
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CONTROLE DE CORROSAO @ {': osfertil

v Problemas de Corroséo: - Agua de alimentacdo
- Caldeira
- Sistema de Condensado

Caldeira Cilindrica | Caldeira Aquatubular

Linha de Condensado



v'Corrosao causada pela entrada de produtos de corrosao

Se produtos de corrosdo, tais como 0xidos de cobre, se formarem nas linhas
de alimentacdo ou condensado, estes serdo arrastados para dentro da
caldeira, depositar-se-do no fundo dos baldes e também nas curvas dos tubos
e ainda, se houver oxigénio dissolvido, havera uma célula de aeracédo
diferencial e consequente processo corrosivo.

Exemplos de acidente originado por
superaquecimento

v'Corroséo Alcalina

Se existir um superaquecimento localizado, a &gua da caldeira vai
concentrar-se extremamente e a alcalinidade ird aumentar.

Com a elevacdo do pH, o hidroxido de ferro formara o ferrito de sdédio que
tem alta solubilidade na agua.

Fe(OH), + 2NaOH > Na,FeO, + 2H,0

Portanto, pode-se concluir que para controlar a corrosdo na caldeira deve-se
controlar o pH, eliminar o exigénio dissolvido da agua de alimentacao, evitar
a presenca de oxidos metalicos e controlar o teor de sélidos dissolvidos.



CONTROLE DE CORROSAO I

v Sistema de Agua de Alimentac&o

e Reacdo Eletroquimica — Mecanismo (Meio Neutro)

Anodo: Fe > Fe?" + 2¢
Catodo: H,O + % O, + 2e" > 2 OH

1) Fe + H,0 > Fe (OH), + H,

Fatores que promovem o deslocamento
do equilibrio da reacéo

| |

Oxigénio dissolvido Reducéo do pH

@ Fosfertil

EVOLUCAO DO POTENCIAL CORROSIVO
EM RELACAQ AO TEOR DE O2 DISSOLVIDO

OX1GENIO DIBSOLVIDO
io.0

EVOLUCAO DA TAXA DE CORROSAO EM
FUNCAO DO pH

[ Xe R}

0.008 [~

QOIS | mmer e memif e i

0.00% -




SOLUCOES 0 Fosfertil

v Reduc@o do pH ....ccoveeiiiiii e, Dosagem de NaOH ou Na,CO,
v" Remocédo de oxigénio dissolvido

1
I !

Produto Quimico Desaerador mecanico
‘/H |d I’aZIna Feedwater inlet  Feedwater inlet  Atmosphenc vent
- \,L‘ . Relef valve seat
\/SU|fItO de S(’)dlo ! v E:: . ;; Deaeration chamber ’;gg’lg«iter spraying
e ° Steam inlet ' Tray
vDEHA = 2

T T 8 2R
v'Hidroquinona 0 /é 5\
o e \ O {
__
LS .

Drain outlet Feedwater outlet Water storage tank

v'Outros




AGENTES SEQUESTRANTES DE OXIGENIO 0 Fosfertil

v w F N s .

v" A escolha do agente sequestrante deve ser efetuada com base na
Pressao da Caldeira e na analise técnica e econdmica do tratamento

AGENTE SEQUESTRANTE
(MECANISMOS)

v' Sulfito de sodio (Na;SO3) |v* Caldeiras com pressdo maxima de|8 g para 1 ppm|v" Limitacdo de tem-|v" Decomposicdo para

APLICACAO DOSAGEM DESVANTAGENS LIMITACAO

Na;SO; + % 0, > Na,SO, 65 kgficm® O, dissolvido peratura. SO, e S em tem-
v' Recomendada a aplicacdo de v" Geracdo de s6lidos. peratura  superior a
agente estabilizador para evitar-se 285°C.

decrescimo da concentragdo de

sulfito na solugdo do produto.

v" Hidrazina v' Caldeiras de baixa, média e alta|1 ppm NyH4|v" Utilizacdo em hos-|v" Decomposicdo para
NoH; + %2 O, 2 N, + H,0 pressao. para 1 ppm O, pitais,  industrias NH; em tempera-tura
NoH; + 6 Fe;O3 > 4 FesO4 + (Recomenda-se farmacéuticas, etc. superior a 220°C.
N, + H,0O a dosagem em v Na presencga de liga de
? eXCesso de cobre a dosagem em
Magnetita = pelicula protetora N2Ha). excesso deve ser evi-
Fes04 + Oy 2 6 Fey03 tada.




CORROSAO NA LINHA DE CONDENSADO 0 Fosfertil
-

v" A acdo tampado do pH do condensado é reduzida porque as substancias
dissolvidas sdo diminutas. O valor do pH se tornara rapidamente menor se
o dioxido de carbono (CO,) estiver presente, causando assim COrrosao
progressiva no sistema.

NaHCO, _ 4\ Na, CO,+CO, +H,0
Na,CO, + H,0 > 2NaOH + CO,

CO, +H,0 > H+ + HCO,

RELAQAD ENTRE O pH E A
CONGENTRCAQ DE CO2

apn
AL_ - . (U
{
!

S

s8] \\‘b-

CONCENRTRACAD DE CO2




CORROSAO NA LINHA DE CONDENSADO 0 Fosfertil
-
[

Relagio entre o pH e a Corrosdo Através do CO;

RELACAC ENTRE pH E A H X :
CORROSAD ATRAVES DO 002 Aplicacdo de produto para nefutrgllzar o CO,
coos ‘; — > gerado pela decomposicdo térmica da alca-
\W | linidade.
(I .
\\ ’ Solugdes
"
Controlar adequadamente o pH do condensado;

> A faixa de controle do pH é fungdo da quali-
dade da &gua de alimentacéo e da metalurgia do
sistema.

5
ol

Fe + 2H,CO; -2 FG(HCOg)Q + H,
2 FG(HCOg)Z + 0, - Fe,O5 +4C0O, + 2H,0
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CARACTERISTICAS DAS PRINCIPAIS AMINAS VOLATEIS ’ VALE

AMINAS VOLATEIS | RAZAO DE DISTRIBUICAO | mg/l REQUERIDA PARA
NEUTRALIZAR 1 mg/l CO,

Amonia 7-10 0,4
Ciclohexilamina 2-4 2,3
Alkanol 2 -3 2,7
Morfolina 0,4-0,6 2,0

NH; + CO, + H,O0 > NH," + HCO3
CsH11 NH, + CO, + H,O = CgHyy NH3 + HCO5

3 JPRTR Py concentragéo no vapor
Razéo de distribuicao: ¢ P

concentracdo no condensado (zona de condensacao)

A escolha da amina é funcéo da razao de distribui¢cao necessaria,
metalurgia do sistema e da extensao da linha de condensado



MECANISMO DE ADSORCAO DE AMINAS @ Fosfertil
; v e

- _ _ _ _ _ _ _ _ TN
S _ - Condensado
. o, - _— _ -
_ _[ ]_ o —

co, S A

Grupo R- hidrofdbico

Film i i >_Adsorc;éo do grupo NH,
© O0_

Adsorcao de aminas filmicas na superficie metalica




CONTROLE DE INCRUSTACAO 0 Fosfertil
ﬁ e

Mecanismo:

v" Reducao da solubilidade de sais na superficie de troca térmica da caldeira.

Problemas:

v" Reducao da eficiéncia da caldeira

v Aumento de consumo de 6leo combustivel

v Ruptura ou explosao dos tubos (superaquecimento).




PRINCIPAIS SUBSTANCIAS GERADORES
DE INCRUSTACAO

» Ca(HCO,)— CaCO, + CO, + H,0
» CaSO,

> Silicatos de magnésio, de calcio

> Oxidos de ferro
INCRUSTACAO | CONDUTIVIDADE TERMICA (kcal/hm°C)

Carbonato 0,4-0,6
Silicato 0,2-04
Sulfato 05-2,0
Fosfato 05-0,7

Magnetita 1

Aco Carbono 40 - 60

Cobre 320 - 360




SOLUCOES PARA O CONTROLE DE INCRUSTAGCAO Fosfertil
.

s+ Adequacao da qualidade das aguas de alimentacéo e caldeira com base
na pressao de operacao da caldeira.

*»Especificacdo adequada do ciclo de concentracéo.

s+ Aplicacao de redutor de dureza (a base de fosfato)
s Aplicacao de dispersante

s+ Controle, analitico rigoroso da qualidade das aguas



MECANISMO PARA A REDUCAO DA DUREZA Fosfertil
v VALL

2HCO* A H,0 + CO.2 + CO,
Ca?* + CO,> CaCQO3
10 Ca2* + 6PO,2> + 20H- > [ Ca, (PO,),], Ca(OH),]

Hidroxiapatita

Mg2* + 20H- Mg (OH)?2

H,Si0, + 2 NaOH

Na, SiO, + H,0




PRODUTOS QUIMICOS PARA O TRATAMENTO DE CALDEIRA

FUNCAO

PRODUTO QUIMICO

NOME

MOLECULAR FORMULA

Controle de pH e alcalinidade. Controle da alcalinidade da agua de alimentacédo

Hidréxido de sédio

NaOH

para prevenir incrustag&o e corrosao. Carbonato de sddio Na,COs
Fosfato Trissodico NasPO,
Fosfato monosodico NaH,PO,
Hexametafosfato de sodio | (NaPOs)s
Acido fosférico HsPO,
Tripolifosfato de sodio NasP3019

Redutor de dureza (prevencéo de formacao de incrustacdo mediante a conversao | Hidréxido de sodio NaOH

de dureza em precipitado insolGvel). Fosfato de sddio Naz;PO,
Fosfato de potassio K;PO,
Polifosfato de sddio

Dispersante de lama. Polimero sintético

Facilitar o descarte pelo blow down, para prevenir incrustagao. Tanino
Lignina

Removedor de oxigénio. Sulfito de sédio Na,SO;

Prevenir corrosdo Hidrazina N,oH,4
Sacarose
DEHA

Prevenir a formacéo de espuma. Surfactante

Neutralizacdo e formagcéo de filme (prevenir corrosdo causada pelo CO; na linha | Aménia NH;

de condensado. Morfolina C,HsONH
Ciclohexilamina CgH11NH,
Alquilamina RNH,

(R=C1o ~ Cp»)

_ [ Baixa pressdo, para tratamento caustico
Base
fosfato Alta e média pressao (tratamento fosfato coordenado)
— Baixa pressdo (tratamento caustico)
| Base
ndo fosfato Alta pressdo (tratamento volatil)

—

— Base polimero

L_» Agente Quelante




CONTROLE DO FENOMENO DE ARRASTE 0 Fosfertil
4 .

Arraste € o fendmeno gue ocorre quando solidos dissolvidos e suspensos na
agua da caldeira entram para a linha de vapor juntamente com o vapor. Se
existe arraste, a pureza do vapor decresce, e algumas vezes pode-se ter expansao
ou explosao do superaquecedor. Os seguintes itens abaixo sdo considerados
como causadores de arraste:

OV Excesso de concentracao de sais na agua de caldeira;

O®v' Condicdo inadequada do separador de vapor (fatores mecéanicos
estruturais);

OV Alta variacao do nivel da agua ou variacao de carga térmica.




PREVENCAO DE ARRASTE 0 Fosfertil
L .

» Demanda de vapor igual ou inferior a capacidade de
geracédo da caldeira.

» Limpeza quimica conduzida corretamente quando a
capacidade de geracdo de vapor da caldeira for
sensivelmente diminuida pela incrustacao.

» Disciplina no uso de vapor, evitando aberturas
instantaneas de diferentes pontos de consumo.

» Aumento da camara de vapor, quando a mesma
encontra-se subdimensionada, com o abaixamento
do nivel de agua e diminuicdo da carga de trabalho
da caldeira.

» Uso de purificadores de vapor, tais como ciclones,
chicanas, etc...



OS ARRASTES DE NATUREZA QUIMICA PODERAO SER 4
EVITADOS POR UM DOS SEGUITES PROCEDIMENTOS 0 Fﬂ';fert‘ff
v e

> Evitar contaminacdo de 6leo saponificavel;
> Evitar contaminacdo de matéria organica;

> Limitar a salinidade da agua, conforme o tipo e pressao
da caldeira;

> Diminuir os valores de alcalinidade e fosfatos

» Diminuir a concentracdo dos solidos em suspenséo,
principalmente o0s decorrentes do tratamento com
fosfato, com um programa de descargas de fundo
adequado, a fim de eliminar a maior parte da lama;

> Evitar a utilizacdo de polieletrélitos sintéticos de peso
molecular elevado, que funcionam como agentes de
flotacéao;

> Limitar os valores de silica na agua da caldeira, em
conformidade com a sua presséo de trabalho.



METODOS PARA A ECONOMIA DE ENERGIA EM CIRCUITOS DE
GERACAO DE VAPOR COM AAPLICACAO DE ENGENHARIA
PARA TRATAMENTO DE AGUA

1) Prevencéo contra incrustacdes pela agua

2) Incremento do ciclo

3) Recuperacao de Condensado

4) Aproveitamento do calor do “blow down” continuo

5) Eliminacao de vazamentos nas linhas de vapor/condensado



CONDICIONAMENTO DE CALDEIRAS PARADAS @ Fosfertil
VALL
O que Ocorre? I

P e T reduzem tanto quanto a pressao atmosférica (vapor residual é condensado)

Penetracdo de oxigénio através de todas as brechas existentes (valvulas de vapor, bocas de visita etc.).

A corrosdo se inicia na secdo de vapor ou vapor-agua, e se perpetua por toda a superficie da caldeira,
guanto maior a velocidade de difusdo do ar na 4gua da caldeira.

Como estabelecer as contra-medidas? I

Relacdo com o periodo que o equipamento vier a permanecer parado, suas caracteristicas construtivas e
temperatura ambiente.

»Preservacdo umida: Indicada para os casos onde ha dificuldade em drenar-se completamente a
agua da caldeira, ou ha imprevisibilidade para a partida da caldeira, ou ha possibilidade da agua

vir a congelar-se;

»Preservacdo seca: Adequada para regides com temperaturas reduzidas ou para longos periodos
de conservacao.



CUIDADOS PARA A PARTIDA DE CALDEIRAS 0 Fﬂstrtff
e

» Caldeiras paradas geralmente apresentam maior
concentracdo de oxido de ferro (“mill scale”),
principalmente as preservadas a seco.

= pré-lavagem com agua e NoH; ~ 1,0 ppm
(inibidor acimulo de lama e S.S.)

» Na partida, a possibilidade de entrada de ar no
sistema é elevada.

= dosagem elevada de N,H,; (+ 20% que o valor
maximo indicado)

= maximo controle da agua de alimentacao
» Em turbinas, é possivel a redissolucdo das
incrustacdes de silica, consequentemente aumentando

a silica no condensado.

= drenagem do condensado “contaminado” + controle
da silica na caldeira (*silica purge).



DOSAGEM DE PRODUTOS QUIMICOS |- @ Fosfertil
VALE

*+As dosagens de manutencao sao efetuadas com base na vazao
de alimentacao da caldeira.

*Recomenda-se a dosagem do agente sequestrante de

oxigénio antes do desaerador, visando o controle corrosivo
do mesmo.

“*As dosagens devem ser continuas e via bombas dosadoras.

ssAlternativas de automacdo do tratamento quimico,
incluindo o controle do ciclo de concentracao e dosagem
dos produtos quimicos sao disponiveis.




MONITORAMENTOS W VALE

+ A realizacdo de analises das aguas de caldeira, alimentacéo e retorno de
condensado € fundamental para o sucesso do tratamento quimico. A
frequéncia é funcdo do nivel de presséo e qualidade da agua de
alimentacéo.

« A inspecdo criteriosa, quando da abertura de uma caldeira, €
extremamente importante para a avaliacdo do tratamento e a
Implementacao de contra-medidas se necessarias.

» Recomenda-se a analise quimica dos depositos e verificacdo da espessura
dos tubos.

» Os métodos das analises devem ser criteriosamente estudados, eliminando-

se as possiveis interferéncias. Analise de hidrazina deve ser processada no
campo (evitar a volatilizacao da mesma).



	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Slide Number 34
	Slide Number 35
	Slide Number 36
	Slide Number 37

