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mistura-os de forma adequada para a
sua correcta combustao. O ar fornecido
€@ superior ao teodrico, para evitar
queimas incompletas, emissoes
perigosas e reducao do rendimento. O
excesso de ar implica perdas com os
gases da combustao.

As técnicas de melhoria da eficiéncia e
poupanca de energia que actuam sobre
o fornecimento de ar, sao:

= a modulacao do queimador, sem es-
caloes -reduz paragens e perdas de
disponibilidade;

= o controlo de velocidade -reduz a en-
ergia eléctrica consumida pelo motor
do queimador;

> o controlo continuo do excesso de
oxigénio -melhora o rendimento da
combustao.

Os queimadores modernos com con-
trolo electronico utilizam servomotores

com microprocessador, de alta pre-
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Imagem 1. Esquema

de principio de um
queimador modulante
com Controlo Digital

da Combustdo, Regulagdo

Potencia relativa de quemaor [ %]

i 2 EUR/ax 100

Coste anual con clapeta de aire aprox. 7500 EUR

Anorro de energia electrica aprox. 5000 FUR

Coste anual con velocidad variable aprox. 2500 EUR

Imagem 3. Grafico para uma estimativa
simplificada da poupanga de energia eléctrica
por variagdo de velocidade Queimador de gas
natural de poténcia nominal = 7,5 MW,
trabalha 4.500 horas/ano a 40% de poténcia
em média. O controlo de velocidade reduz

Imagem 4. Curvas de trabalho: a regulagdo
de O2 diminui o ar fornecido, para manter um
setpoint “reduzido” de O2. Considerando um
diferencial de temperatura de gases com o ar
ambiente de 150 K, ao reduzir o excesso de 02
de 5% a 1%, ha uma melhoria de rendimento
de 2% (de 92% passa para 94%). A redugdo
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cisao no posicionamento, para maior
eficiéncia, pois eliminam desajustes
mecanicos.

POTENCIAL DE MELHORIA
DA EFICIENCIA ENERGETICA

CONTROLO DE VELOCIDADE

DO VENTILADOR

DE AR COMBURENTE

Ao reduzir a velocidade de um motor
eléctrico, diminui o consumo de ener-
gia eléctrica e o nivel sonoro (imagem
2).

Motares paso a paso

A regulacao de poténcia integrada no
controlador do queimador calcula o
consumo, para que o controlo da mis-
tura fixe a posicao dos servomotores e
o setpoint de velocidade do motor, com
o qual o conversor de frequéncia define
tensao e frequéncia. A velocidade real
medida no motor é enviada ao contro-
lador do queimador, formando assim
laco de seguranca.

CONTROLO DO EXCESSO
DE OXIGENIO NOS GASES
0 ar é fornecido em quantidade supe-

rior a teoria para garantir que nao se
produzam inqueimados. Os inqueima-
dos implicam perda de rendimento e
emissdes nocivas. E necessario manter
uma margem de seguranca para com-
pensar oscilacoes de magnitudes am-
bientais e de combustivel. O controlo
em continuo de 02 nos gases permite
trabalhar com uma margem de segu-
ranca mais estreita, dado que o ex-
cesso (ou a falta) real de 02 esta
vigiado de forma permanente.

A partir do consumo de poténcia cal-

culado pela regulacao integrada, o
controlo da mistura estabelece a
posicao do servomotor de com-
bustivel. A do actuador de ar (ou a ve-
locidade do variador de frequéncia se
houver) é estabelecida para con-
seguir um setpoint “reduzido” de ox-
igénio.

0 sensor de 02 mede em tempo real o
oxigénio nos gases; o controlador com-
para-o com o setpoint “reduzido” e de-
termina se é necessaria uma correc¢cao
na quantidade de ar fornecido.

fabrica de combustéo

Melhoria da eficiéncia

numa fabrica

de productos lacteos

No balanco energético da geracao de
calor ha que considerar:

> O calor atil, descrito pela poténcia
nominal, pelo perfil de carga e pelo tipo
de caldeira

> As perdas de calor nos gases da
combustao, nas proximidades e por
disponibilidade

> Calculo detalhado da combustao
para qualquer combustivel
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- Regulacao do excesso de ar

> Poténcia de ventilador e de motor as
poténcias total e parcial

= Regulacao do queimador por etapas
e modulante

- Consideracao das caracteristicas do
produto

Com este balanco e precos corre-
spondentes, pode-se estimar a
poupanca anual de combustivel e en-
ergia eléctrica assim como a reducao
das emissoes de CO2 para a atmos-
fera. E a partir das poupancas, calcu-
lam-se os tempos de amortizacao
previstos para o investimento a re-
alizar. Para esta fase necessita-se
taxas de interesse, aumentos previs-
tos nos precos, etc.

Este procedimento permitiu calcular a
poupanca a conseguir com a substitu-
icao de alguns queimadores acoplados
a caldeiras para a producao de vapor
em instalacoes da indistria dos lac-
ticinios. Apresentamos seguidamente
um desses casos.

0 quadro 2 e a imagem 7 sao os dados
de partida necessarios para o calculo
da melhoria da eficiéncia e poupanca
de energia. O quadro 3 resume os re-
sultados conseguidos.

Para esta instalacao seleccionou-se um
novo queimador misto, gas natural e
gasoleo, com controlo electronico e
poténcia maxima de 10.500 kW. O
queimador levava um motor eléctrico
de 22,4 kW de poténcia nominal eléc-
trica.

Isto €, com um queimador modulante
com controlo de velocidade, por ano

Poténcia util nominal 8.420 [kW]
Rendimento da caldeira 90%
Perdas por disponibilidade

de servigo 2,5%
Factor de energia primaria 0,67 kg/kWh
Preco do gasodleo 0,3 €/litro
Prego do gas 0,21 €/m3
Preco da energia eléctrica 0,09 €/kWh

Tempos de funcionamento

gasoleo/gas 25% / 75%

Quadro 2. Alguns dos dados necessarios

para o célculo da melhoria de eficiéncia,
fabrica de produtos lacteos.
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Caso 1: Queimador modulante Caso 2: Queimador modulante

_ + Velocidade + Velocidade + O2
I o] e st sl

de combustivel de CO2 de combustivel de CO2
Efeito sobre Gés  17.000 [m3/a] 35 [t/a] 56.000 [m3/a] 120 [t/a]
WEIERTEN  Gasoleo  5.000 [I/a] 15 [t/a] 19.000 [l/a] 50 [t/a]
Efeito sobre
a energia eléctrica 58.000 [kWh/a] 38 [t/a] 60.000 [kWh/a] 40 [t/a]

Quadro 3. Poupangas conseguidas num queimador modulante com variagdo de velocidade

e controlo de O2
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Imagem 7. Perfil de carga em fébrica de pro-
dutos lacteos (caldeira a vapor)

consome-se menos 17.000 m? de gas,
menos 5.000 litros de gasodleo e menos
58.000 kWh de energia eléctrica, para
além das 88 toneladas de CO: cuja
emissao se evitou.

Ao juntar a regulacao de 02 a este
mesmo queimador, evita-se a emissao
de 210 toneladas de CO2 e consome-
se menos 56.000 m® de gas assim
como menos 19.000 litros de gaséleo,
por ano.

Efeitos na poupancga de energia

A reducao de combustivel no Caso 1
deve-se a utilizacao de um queimador
cujo campo de trabalho se adapta bem
a poténcia util da caldeira e ao amplo
campo de modulacao.

A regulcao de velocidade tem, em
geral, um efeito tanto mais notavel
quanto mais tempo trabalha o
queimador a poténcias intermédias
(50% a 80% da carga do queimador),
como € o caso.

No Caso 2 do quadro 3, € fundamen-
talmente o controlo de oxigénio que
reduz o consumo de combustivel: ao
reduzir o excesso de oxigénio, mel-
hora o rendimento técnico da com-
bustao.

Por ter controlo de 02, além de vari-
acao de velocidade, ha uma reducao
adicional no consumo eléctrico: para
reduzir o ar em excesso, o controlo
diminui a velocidade do motor.

Conclustes

As instalacoes de combustao tém um
elevado potencial de melhoria da efi-
ciéncia energética, de reducao do com-
bustivel consumido, de reducao do
consumo de energia eléctrica e de re-
ducao das emissoes de CO: para a at-
mosfera.

Na instalacao utilizada como exem-
plo, com os dados de precos e au-
mentos anuais estimados, para
combustivel e electricidade, taxas de
interesse, etc., que foram considera-
dos no calculo, fez-se uma estimativa
de poupancas de mais de 22.000
euros/ano em combustivel e energia
eléctrica e um periodo de amortizagao
de 4,4 anos.
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