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GERADORES DE VAPOR
NAS USINAS DE ACUCAR

Prof. Jayme Rocha de Almeida
da E. S. de Agricultura «Luiz de Queiroz»

GENERALIDADES

| Os geradores de vapor sdo, no sentido estrito da palavra,
| caldeiras de vapor que produzem o funcionamento de motores
| térmicos, de instalacbes de aquecimento, etc..
| A instalacdo dos geradores de vapor nas usinas de acicar
1|precisa. ser feita com especial atencéo, pois do seu perfeito fun-
| cionamento resulta grande economia na fabricacéo.
| O vapor é gerado por um processo fundamentalmente sim-
»les. O combustivel (bagaco) é queimado na fornalha e o ca-
!ior desta combustio € transferido para a agua da caldeira. Esta
(funciona, pois, tomo um meio de transmissdo do calor, en-
quanto que a fornalha constitui um meio de produzi-lo. A cal-
aeira de vapor é um recipiente de ferro, no qual, pela acdo do
calor, a. agua passa do estado liguido ao estado de vapor. Con-
siderada em sua totalidade, a instalacdo da caldeira tem por
fim transformar em férca elastica a energia térmica contida
nes combustiveis. A eficiéncia desta operacio depende nao s¢-
tnente da perfeita construcao da fornalha e da escolha de uma
caldeira adequada, como também, ‘da maneira como estas duas
condicOes se associam na pratica.

De fato, diao-se perdas diversas que podem ser classifica-
las da seguinte maneira (Fig. 1):

\ — perdas por irradiacdo e condutibilidade, que dependem
da classe do combustivel, do isolamento da caldeira e dos
condutores, podendo ser avaliadas em 5 a 89, (Vst);
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2 — perdas por arrastamento de pequenas porcdes de combus-
tivel que passam com os residuos, as quais aumentam com
2 qﬁantidade de cinzas e dependem do trabalho da for-
nalha, podendo ser estimadas em 1,5 a 29, (VB);
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Fig. 1 — Distribuicdo do calor em uma fornalha

3 — perdas por arrastamento de por¢ées combustiveis nos ga-
ses queimados, as quais se depositam como fuligem (VR}
2 arrastamento pelos gases nao queimados (VG), as quais
dependem da classe do combustivel, do trabalho da for-
nalha e da quantidade. de ar admitida, sendo avaliadas
em 3 a 4%:;

4 — perdas de calor transportado pelos gases que deixam o
aparélho (VF). Estas perdas dependem da quantidade de
gases que se produzem com 1 quilo de combustivel, assim
como da temperatura que possuem OS gases na entrada
do canal da chaminé. A quantidade de gas depende, por
sua vez, do excesso de ar admitido. fiste excesso é reco-
nhecido pela quantidade de CO2 contido nos gases da
combustdo. Déste modo, estas perdas estdo em relagéo
com a elevacdo da temperatura e com o conteido dos ga-
ses em CO2, elevando-se a 10-25%.
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Somando-se todas estas perdas temos o total de calor per-
dido, 0 qual varia de 19,5 a 29,09%:

Perdas de calor por irradiacdo e condutibilidade . 5,0 a 8,09
7 e 0SB e STAUES M bt n o o = e 15a 2,0

na fuligem e gases ndo queimados 3,0 a 4,0

Pbelos gases que deixam o aparélho 10,0 a 25,0

9 22 EE]

2y 27 *s

Total de calor perdido .... 19,5 a 39,09%

O aproveitamento ou calor ntil do combustiv'el sera, por-
tanto, variavel de

| 100 — 39 = 61,9 a 100 — 19,5 — 80,5%,.

| O quociente do calor 1util pelo poder calorifico do combus-
iivel se denomina rendimento.

O vapor numa usina de agucar & usado principalmente pa-
ra a producdo de energia, no acionamento de motores e bom-
bas ,e para efetuar os processos de aquecimento e evaporacio
dos caldos e licores, visando a cristalizacdo da sacarcse. Uma
grande porcio de calor necessaria para os' 3 ultimos proces-
| cos € comumente obtida utilizando-se do vapor de escapamen-
‘i‘o das maquinas, depois de perfeitamente canalizado. A sua
\presséo ¢ geralmente de 0,35 a 0,56 quilos por centimetro qua-
[drado ou sejam de 5 a 8 libras por polegada quadrada. O ex-
cesso de vapor de escapamento é comumente eliminado na at-
|mosfera. Tal pratica € errdnea, como veremos oportunamen-
‘te, e deve ser evitada por completo, mediante um estudo me-
[ticulose da instalacéo. :

O calor util (A — Fig. 1) é limitadodo pela natureza do
tombustivel usado, enquanto que o calor total requerido & de-
terminado pelo consumo da usina. Todos oS esforcos devem
ger reunidos para manter estas duas condigées em equilibrio,
0 qual é governado por uma complexidade de fatores. A produ-
tédo econdomica do vapor coopera essencial e diretamente para
2 diminuicdo do custo de fabricacdo da saca de actucar.

De um modo geral, o custo de producédo do vapor toma um
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Jugar de destaque no Sucesso de qualquer industria e, nesse
particular, a do aclcar é favorecida por poder produzi-lo a bai-
%0 custo, servindo-se de um residuo da fabricacido que € o ha-
gaco.

O bagaco que deixa as unidades esmagadoras é o combus-
tivel usado, por exceléncia, nas usinas de acucar. As moendas
modernas produzem, em condi¢oes normais de trabalho, um
bagaco com conteudo baixo de umidade (44 a 529%), tornando
possivel a sua combustao direta nas fornalhas. O teor em umi-
dade do bagaco varia segundo a velocidade das moendas € a4
eficiéncia da moagem ,admitindo-se, como extremos, de .40
a 60%.

A quantidade de bagacgo que precisa ser queimada € limi-
tada por grande numero de fatores, entre os quais pode-se ci-
tar a superficie das grelhas e a quantidade de ar para a com-
bustio. Em certas regides agucareiras onde a economia de com-
bustivel foi resolvida apds estudos exaustivos, o0 bagaco produ-
zido pelas moendas € exessivo. Estas usinas, que ontem luta-
tavam com a falta de bagaco, hoje precisam resolver o proble-
ma multiplo do armazenamento, do transporte e da aplicacéo
das sobras de bagaco. Em Sao Panlo, e quica no Brasil, nenhu-
ma usina de acucar se encontra ainda neste grau de adianta-
mento. A maioria das nossas usinas precisa de um combustivel
adicional (lenha), o que da como resultado um encarecimen-
to apreciavel do custo de producéo.

A necessidade de vapor varia com as condicdes locais de
cada usina, isto-é, capacidade de moagem, aparelhamento, va-
riedade de cana, grau de embebicao, processo de fabricacio
adotado, etc.. A quantidade de vapor produzida depende, den-
tre outras causas, da superficie de aquecimento da caldzira,
da temperatura dos gases, da tiragem, da quantidade de com-
bustivel queimado, etc..

TIPOS MAIS USUAIS DE CALDEIRAS

Dos diversos sistemas de. caldeiras existentes, utiliza-se na
industria acucareira principalmente os dois tipos seguintes:
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1 — caldeiras de tubos de fogo ou multi-tubulares.
2 — caldeiras de tubos de agua ou aquo-tubulares.

As caldeiras de tubos de fogo ou multi-tubulares produ-
zem de 12 a 15 quilos de vapor por metro quadrado de super-
ficie de aquecimento.

Elas consistem em um largo tambor cilindrico, tendo, in-
ternamente ,uma série de tubos de ferro laminado que o atra-
vessam de uma extremidade a outra. Eles sio fixos em cada
extremidade do tambor por uma chapa tubular chamada es-
pélho. A agua circula entre os tubos e o fogo percorre o inte-
rior déstes. A parte que estd em contacto com a agua e com o0s
gases da fornalha é chamada superficie de aguecimento. Ela é
medida em centimtros ou em metros quadrados.

As caldeiras multi-tubulares sio caracterizadas pela va-
garosa producdo de vapor, baixa pressdo déste e pequena pro-
ducao de vapor. Considera-se com frequéncia que as caldeiras
de tubos de fogo sdo mais vantajosas pela sua grande capaci-

‘dade de agua, caracteristica que se adata perfeitamente as

necessidades irregulares de vapor em uma usina de acucar. En-
tretanto, éste tipo de caldeiras estd gradualmente se tornando
obsoleto para as usinas de acucar. ;

Nas caldeiras de retorno, déste tipo, os gases da fornalha
vassam sObre a face inferior do cilindro horizontal, sobem e
voltam através do interior dos tubos.

As caldeiras de tubos de dgua ou aquo-tubulares produzem
por hora, de 18 a 22 quilos de vapor por metro quadrado de su-
perficie de aguecimento.

Elas consistem em um ou mais tambores cilindricos, em
que 0s tubos variam de disposicdo e forma com os diferentes
fabricantes. Em qualquer caso, porém, éles siao cheios com
agua, circulando o fogo em volta dos tubos. No seu interior a
agua circula de um modo definido ou melhor, por caminhos
pré-determinados. Esta disposicao especial dos tubos e a ma-
neira como a agua circula no seu interior, determinam grande
superficie de aquecimento, resultando uma producio rapida e
zbundante de vapor de alta pressio.
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noite em lugar de 14 horas, € deixar livres para os trabaiho
agricolas, NUMErosos trabalhadores que antes se empregavam
em secar e manipular o bagaco.

Tém-se, nestes ultimos anos, melhorado consideravelmente
os desenhos das fornalhas para queimar bagaco, pois devido &
clevada percentagem de umidade encerrada neste combusti-
vel, 6 mistér manter durante a combustio uma temperatura a
mais elevada possivel na fornalha. fste & o principal requisito
das fornalhas que se destinam a queimar devidamente um
combustivel rico de umidade. Quando se queimam combusiveis
sécos como O carvao ou o petroleo, a instalacdo das caldeiras é
reita de tal modo que a temperatura da fornalha nio seja mui-
to alta, enquanto que quando se utiliza o bagaco, 0 caso € 0
contrario.

A fornalha, ordinariamente, € instalada em plano inferior
4 caldeira e na sua frente. Como ela, funciona como um meio
de producdo do calor, o espaco em que Se€ da a combustdo do
bagaco deve estar completamente revestido de material refra-
1ario ao calor. Os gases de combustio devem ser conduzidos &
chaminé por canal cujas paredes estejam também revestidas
por material suficientemente resistente & acdo do calor.

Para se obter uma combustio sempre boa, evitar excesso
demasiadamente grande de ar e nao produzir grandes quanh—
dades de gases combussiveis, a alimentacdo da fornalha deve
cer muito bem cuidada. Quando alimentada manualmente, de-
ve ser mantida uma camada de espessura uniforme de bagaco
sobre as grelhas, nao devendo o bagaco ser introduzido de uma
vez em grandes massas € sim, continuamente, em pequenas
porcdes. As diversas manipulacdes de introdugéo do bagaco,
impeza, escorificacéo, etc., devem ser feitas do modo mais ra-
pido possivel. Repetidamente deve-se abrir intersticios na ca-
mada do bagaco com um pontelro de ferro para favorecer &
combustido do mesmo. Os residuos da combustdo devem ser
eliminados do cinzeiro e das grelhas de quando em vez, sem
deixar aberta a porta da fornalha e do cinzeiro muito tempo
para nao favorecer a entrada de grandes quantidades de ar
frio.
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Praticamente costuma-se admitir que 1m3 de espaco na
fornalha d& para a combustdo de 120 a 130 quilos de bagaco.

As caracteristicas principais de uma fornalha para quei-
ar um combustivel umido como o bagaco sdo as seguintes:

1 — o ar deve afluir livremente e igualmente na massa de
bagaco,;

2 — 08 arcos existentes na fornalha ou o domo da mesma
devem ser construidos de tal modo ,que o calor ai chegando se-
jé irradiado para tras sObre o bagaco umido que vai entran-
do na fornalha, com o fim de seca-lo. As formas mais moder-
nas d= fornalhas tém domos planos chamados arcos suspensos,
0 que representa vantagéns de construcio e ademalis permi-
tem mais uniforme distribuicado dos gases quentes as caldei-
ras do que o0s arcos circulares de tijolos refratarios, usados
mais comumente:

3 — a parede e a rampa construidas atras das grelhas de-
vem provocar, nos gases que por elas passam, um verdadeiro
wurbilhdo para que sejam assim perfeitamente misturados. Nos
tipos modernos constroi-se a parede misturadora cu aitar na
base da rampa, a qual facilita a mistura intima dos gases, ovi-
tando a formacdo de camadas de estratificacdo e provocando
por isso, a mais completa combustao. Conforme se vé na Fig. 4,
0 altar é uma pequena parede de uns 20 a 30 cms. de altura,
ieita de tijolos refratarios. Nesta figura o altar estd situado
na extremidade da rampa, porém a sua localizagcdo na base da
Tampa parece ser mais racional, pois, além das vantagens ja
apontadas, éle ainda goza da funcido de limitar o espaco ocu-
pado pelo combustivel. E provocando uma mistura intima dos
:gases combustiveis e comblirentes que o altar garante uma
combustdo mais regular;

4 — a camara de combustdo colocada entre as grelhas ¢ a
caldeira, deve ter um volume amplo, para que seja assegurada
a combustao completa antes que os gases se ponham em con-
tacto com os tubos da caldeira, onde vao ceder o seu calor a
dgua niéles contida;
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Fig 4 — Principais caracteristicas de uma fornalla para queimar bagago
1 . Alimtentador de bagago; 2 - Arco; 3 . Grelhas; 4-Cinzeiro; 5 - Rampa; 6 Altar;
7 - Despedida; 8 - Tubos da caldeira; 9 - Camara de combustdo;
10 - Aliventagdo com lenha.

5 — manfer na fornalha uma temperatura a mais alta
possivel para que a combustdo do bagago seja perfeita. Segun-
do RENTON, a temperatura mais alta que se pode alcancar
com 509 de umidade no hagaco e 1009 de excesso de ar € de
1.085° C.;

6 — mantér enl perfei’co' estado de conservacdo as pare-
des da fornalha, do altar e da rampa;

7 — eliminar periddicamente dos tubos da caldeira, por
meio de jactos de vapor, a fuligem que sobre éles se deposita.

GRELHAS

O objeto das grelhas é suster o bagaco e permitir a passa-
gem do ar entre as barras que a constituem, para que a com-
bustdo se dé.

No tipo primitivo de fornalhas de COOK néao havia gre-
thas. O bagaco era queimado sObre uma plataforma, injetando-
se ar comprimido sébre o bagacgo em combustdo, por meio de
macaricos ou sopradores.
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As grelhas atualmente usadas siao de 2 tipos:

1 — escalonadas, possuindo uma parte plana e uma in-
clhnada, e

2 — aplanadas, possuindo uma parte inclinada reta.

O tipo de grelhas em degraus, escada, escalonada ou ve-
meziana, muito em uso em Hawaii, como o seu préprio nome
indica, € semelhante aos degraus de uma escada metalica, vis-
ta de frente. O bagaco vindo pela boca de alimentacdo do dis-
tribuidor de bagaco, cal no topo da grelha e, vagarosameiite,

pela acdo do seu proprio péso, vem ter 4 base da grelha, onde
& queimado.

Cada degrau da grelha & feito por um certo nimero de
barras de ferro, substituiveis, cujas extremidades se apoiam
livremente numa armacao adequada, apresentando uma formna
tal qu2 permita sejam dispostas regularmente uma ao lado da
nutra, conforme mostra a Fig. 5. Para manter entre as barras
0 espaco livre necessario & passagem do ar para alimentar a
gombustao do bagaco, elas possuem em cada extremidade um
tacdo, cuja espessura determina aquéle espac¢o. Qaundo as bhar-

1as sdo muito grandes um 3.0 tacdo se constroi no meio das
barras.

Fig. 5
Grelhas com

2 e 3 tacdes




288

Revista de Agricultura

Fig 6
Alimentador

rotativo para

bagaco

A altura das grelhas mais indicada na pratica oscila de
75 a 85 centimetros

As grelhas aplanadas ou lisas apresentam formas varia-
das, sendo também constituidas por uma série de barras de
ferro. O bagaco caindo na parte superior da grelha, que pode
apresentar forma conica, ai é secado, vindo ter, vagarosamen-
te, & base do cone onde a combustdo se efetua.

As grelhas precisam ser conservadas sempre em perfeito
estade. Se as barras se acham queimadas, a grelha deixa de
ser plana, as escorias aderem ai com maior facilidade resul-
tando irregularidades na combustdo. As barras avariadas de-
vem, pois, ser substituidas sem demora.

As grelhas de barras planas se usam em Cuba e em Pdrto
Rico, enquanto que as escalonadas se usam em Java, Hawaii e
Filipinas, onde o bagaco temn menor grau de umidade.
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As grelhas atualmente usadas sao de 2 tipos:

1 — escalonadas, possuindo uma parte plana e uma in-
clinada, e

2 — aplanadas, possuindo uma parte inclinada reta.

O tipo de grelhas em degraus, escada, escalonada ou ve-
meziana, muito em uso em Hawaii, como o seu proprio nome
indica, € semelhante aos degraus de uma escada metalica, vis-
ta de frente. O bagaco vindo pela boca de alimentacido do dis-
tribuidor de bagacgo, cai no topo da grelha e, vagarosamernfe,
pela acido do seu proprio péso, vem ter & base da grelha, onde
€ queimado.

Cada degrau da grelha & feito por um certo nitmero de
barras de ferro, substituiveis, cujas extremidades se apoiam
livremente numa armacio adequada, apresentando uma forma
tal qu2 permita sejam dispostas regularmente uma ao lado da
outra, conforme mostra a Fig. 5. Para manter entre as barras
O espaco livre necessario a passagem do ar para alimentar a
zombustio do bagaco, elas possuem em cada extremidade um
tacao, cuja espessura determina aquéle espac¢o. Qaundo as bar-

1as sdo muito gran'des um 3.0 tacdo se constroi no meio das
barras.

Fig. §
Grelhas com

2 e 3 lacdes
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Fig 6
Alimentador

rotativo. para

bagago

A altura das grelhas mais indicada na pratica oscila de
75 a 85 centimetros ¥

As grelhas aplanadas ou lisas apresentam formas varia-
das, sendo também constituidas por uma série de barras de
ferro. O bagaco caindo na parte superior da grelha, que pode
apresentar forma conica, ai é secado, vindo ter, vagarosamszn-
te, a4 base do cone onde a combustiao se efetua.

As grelhas precisam ser conservadas sempre em perfeito
estadc. Se as barras se acham queimadas, a grelha deixa de
ser plana, as escorias aderem ai com maior facilidade resul-
tando irregularidades na combustido. As barras avariadas de-
vem, pois, ser substituidas sem demora.

As grelhas de barras planas se usam em Cuba e em Pdzto
Rico, enquanto que as escalonadas se usam em Java, Hawaii e
Filipinas, onde o bagaco tem menor grau de umidade.
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A atividade da combustio na fornalha é medida pelo .péso
de combustivel queimado sobre a grelha, por hora e por metro
guadrado. Esse péso depende do combusivel e da energia da ti-
ragem.

Considera-se que 1 m2 de grelha queime cérca de 300 qui-
ios de bagaco, desde gue a tiragem seja bem regulada.

A superficie das grelhas precisa, evidentemente, estar em
Telacido com a quantidade de combustivel que se deve queimar.

Para se calcular as dimensdéecs de uma grelha, chamemos

S — a superficie procurada;

P o péso do combustivel queimado por metro quadra-
do e por hora; i

N — o poder calorifico do combustivel.

O péso do combustvel queimado por hora é
Pch = P X S
¢ se a combustio foi completa o calor desprendido sera
Cd =P ¥ S XN.

J4 tivemos ocasiio de dizer que o calor obtido pela com-
Lustdo do bagaco, em hipdtese alguma é recupergdo integral-
mente no vapor produzido pela caldeira, devido as perdas ine-
vitaveis que se produzem. Para efeito industrial, portanto, nao
se utiliza senao uma fracdo do calor total. Esta fracdo, que
chamaremos R, é o aproveitamento ou redimento, muito va-
riavel € compreendido entre 0,4 a 0,8.

A quantidade de calor aproveitavel que se tem necessidade
de produzir sera, pois, dada pela expressio:

=N R RS QS Ng
Desta expressiao se pode deduzir a superficie da grelha.

Suponhamos que se tenha uma caldeira capaz de produzir 500
guilos de vapor por hora. Se o combustivel fér o bagaco com
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um poder calorifico (N) de 1.801, pergunta-se: qual deve ser
a superficie da grelha (S) ? y

O numero de calorias (C) necessiarias para vaporizar a t
graus 1 quilo de dgua tomado a t° graus, € dado pela férmula:

C — 6065 | 0,305 t — t@

Para o vapor a 5 atmosferas, t — 152,26, e se a agua de
alimentacio entra na_caldeira a 20°C, teremos:

C — 606,5 | 0,305 x 152,26 — 20
C = 606,5 | 4644 — 20

C = 652,94 — 20

C — 632,94.

Por conseguinte,
V — 500 x 632,94 — 316,470 calorias
Se o0 aproveitamento da caldeira (R) € de 609 e o poder
calorifico do bagaco (N) é de 1801 calorias, teremos:
U—=R XPXS XN
316470 = 0,6 X P X S X 1801
316.470 316.470

— — 292,86 quilos
0,6 x 1.801 1.080,6

PS

Il

Deve-se queimar, em média, sébre a grelha 292,86 quilos
de bagaco por hora. Quando a tiragem € bem regulada, con-
sidera-se que P — 300 quilos. Logo,

PS — 292,86
3008 — 292,86

292,86
Si=

— 0,9762 metros quadrados.
300
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A grelha devera ter, portanto, cérca de 1 metro quadrado
de suverficie total.

CINZEIRO

O cinzeiro é o espaco situado abaixo das grelhas e no fundo
flo qual tombam as cinzas e as brasas. Na sua face anterior ha
uma porta para retirada das cinzas e para permitir a introdu-
¢80 de ar sobre as grelhas. A sua abertura precisa ser regu-
lavel.

O mais importante a ser observado na sua construcio é
dar uma altura conveniente para evitar que as cinzas quentes e
%3 brasas ou o carvao inflamado que caem no fundo, possam
gueimar as grelhas, pois estas ficam entre dois fogos. A altu-
ra minima, na parte mais baixa, deve ser de 50 centimetros.

As cinzas e as brasas devem ser retiradas frequentemente
para maior conservacio das grelhas e melhor combustio do
bagaco.

ACESSORIOS DAS CALDEIRAS

Entre os acessorios mais importantes &s caldeiras, con-
tam-se os seguintes:

1 — Bomba de alimentacao — Durante o trabalho da cal-
deira, a sua alimentacido deve ser continua e proporcional &
producdo de vapor.

Como o nivel da agua na caldeira deve ser senipre manti-
do regular e constante, a bomba de alimentacdo, principal-
mente quando automaética, precisa ser de absoluta confianca.

O nivel da agua na caldeira & observado pelos indicadores de
nivel.

2 — Indicadores de nivel e alarme — O nivel muito baixo
ou muito alto pode ser assinalado por meio de um alarme pa-
ra chamar a atencfo do operario. Ambas as condicdes preci-
sam ser evitadas. O nivel muito baixo pode pér a chapa séca
em contacto direto com o fogo e contribuir para a produco
de uma evaporacido muito violenta, a qual determinando na
rzaldeira uma elevacido brusca da pressio, pode provocar a sua
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explosdo. Se o nivel £6r muito alto, pode-se dar uma ebulicdo
tumultuosa com formacao de espumas que provocam U ar-
rastamento da 4gua para 0S tubos coletores de vapor, feno-
meno éste que é conhecido pelos praticos pelo nonie de vomito
da caldeira. fiste acidente pode se dar também em consequén-
cia do uso de’agua de alimentacéo imprépria, rica em sais co-
o carbonato, sulfato, cloreto ou nitrato de sodio, ou gquando
ela contém alta quantidade de impurezas em suspensao, ou
sinda quando a caldeira é mal desenhada, mal construida ou
mal assentada.

3 — Tubo coletor de vapor — Com o fim de evifar que a
agua seja arrastada pelo vapor que sai da caldeira, usam-se
certos dispositivos como 0 tubo coletor de vapor, perfurado e
de construcdo conveniente para poder separar o vapor da. agua.
fiste tubo ndo deve ser longo e precisa ser bem isolado, para
que 0 vapor na sua passagem nio se resfrie, condensando-se
parcialmente.

B preciso evifar éste arrastamento da agua durante os pe-
riodos de ebulicdo, porgue ela contém quase sempre impure-

“zas, quer solidas em suspensdo, quer na forma de sais em dis-
solucdo. Quando esta 4gua se vaporiza nos tubos do super-
aguecedor, as impurezas acumulam-se nos tubos em forma de
finissima incrustacdo, ou, quando arrastadas com o vapor, pre-
‘judica o funcionamento € a lubrificacio das maquinas alimen-
tadas com ésse vapor. -

4 — A valvula de seguranca — A pressao maxima dque se
pode desenvolver dentro da ecaldeira é controlada e limitada
por umea valvula de segurénga de alavanca e confra péso ou
ae carga direta, colocada na sua parte superior.

Quando o vapor se produz em maior quantidade do que a
necessaria & usina, o0 excesso acumula-se na caldeira, deter-
minando-lhe uma pressio cada Vvez maior, Chegard o momen-
$0 em gue a valvula de seguranca descarrega, isto €, levanta-se
da sua sede, vencendo a resisténcia oposta por um contra-
péso ou por uma mola. fiste excesso de vapor é descarregado
na atmosfera.
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5 — Manémetro — Quando haja necessidade de maior
cuantidade de vapor, ha por consequéncia necessidade de
gueimar mais bagaco. Com uma quantidade insuficiente de
bagaco a pressio do vapor diminuira até que seja demasiado
baixa para satisfazer os gastos e as exigéncias da usina. Para
evitar isso, coloca-se na caldeira um mandémetro que indica a
pressdo do vapor, devendo, por isso, ser consultado constante-
mente por parte do operario encarregado da caldeira. A ali-
snentacdo da fornalha sera feita de forma a manter a pressao
constante. Quando ela é alimentada em excesso, produz-se 1ia
chaminé uma fumaca densa e escura que caracteriza geral-

mente uma combustio incompleta.

A indicacdo do mandémetro é dada em quilos por cm.2 ou
em libras por polegada quadrada. A pressio mais comumente
nsada nas usinas de acucar é vizinha de 10,55 quilos por ceuti-
metro quadrado, correspondente a 150 libras por polegada qua-

cirada.

6 — Valvula de reducao — Quando certos aparelhos da
using necessitam de vapor a uma pressao menor do gue aquela
com que éle deixa a caldeira, tais aparelhos devem ser muni-
dos de uma valvula de reducdo de pressdo. Esta valvula de re-
ducdo mantém automaticamente uma pressio nas canaliza-
c¢Oes wubsididrias menor que a existente no condutor principal.

7 — Tambor de 1l6do — Na parte inferior (Fig. 2) da cal-
deira ,ha um tambor de 16do, onde as impurezas da agua de
alimentacdo se depositam. De tempos em tempos da-se uma
descarga nesse tambor para limpeza.

8 — Valvulas de extracao — Quase tédas as caldeiras zdo
providas de 2 valvulas de extra¢do, sendo uma de superficie,
para dar saida as impurezas que sobrenadam e outra de fundo,
para a saida dos sedimentos que se depositam ha parte mais
baixa das caldeiras. Mesmo no caso em que a agua de alimen-
tacdo tenha sido tratada convenientemente e nao produza in-
crustacoes no interior da caldeira, é claro que com a producéo
de vapor continuamente, a quantidade de sais vai sempre au-

mentando, o que da a caldeira uma tendéncia as ebulicbes tu-
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multucsas. Por ésse motivo é necessario retirar de vez em quain-
do certa quantidade de 4gua da caldeira, substituindo-a por
agua pura.

O vapor prodizdo deixa a caldeira através de uma valvu-
la e pelo cano principal é distribuido pelas diferentes depen-
fdéncizs da usina.

9 — Super-aguecedor -— As caldeiras devem possuir  su-
per-aquecedor, pois com é€le a instalacdo nfo sofre nenhum en-
carecimento, pésto que a sua presenca implica na necessidade
de uma menor superficie de aquecimento da caldeira.

O vapor é super-aquecido fazendo-o passar da caldeira pa-
ra o super-aguecedor. Este consta de um sistema de tubos fi-/
nos de ferro sem suturas, colocados no trajeto dos gases quen-
tes. No lugar da instalacdo do super-aguecedor a temperatura
nio deve variar muito de 400 a 550°C para evitar que 0S tubos
se queimem. O vapor que vem do tubo coletor, ao passar pelos
tubos do super-aquecedor, aumenta a sua temperatura a um
ponto mais elevado do que tinha como vapor saturado, € por
éste motivo chama-se vapor super-aﬁuecido.

Assim, o vapor saturado a 11,24‘ guilos por cm.2 de pressao
tem uma temperatura de 181,11°C. Ao passar pelo super-ague-
cedor a temperatura podera ser elevada, digamos, de 55°C. O
vapor gue sai do super-équecedor tera uma temperatura total
de 26,110C,

10 — Economizadores — Os economizadores ou agquecedo-
res da agua de alimentacdo das caldeiras sdo de uso corrente
n:as grandes usinas. Com a sua instalacho visam-se varias van-
tagens, as quais decorrem da constancia da temperatura da
caldeira : a economia de combustivel; a purificacdo das aguas
pela precipitacdo dos seus sais, insoluveis'a quente; além disso,
com o fim de reduzir o consumo de calor absorvido pela caldei-
ra para aquecer a agua de alimentacdo até o ponto de ebu-
licdo.

BEstes aparelhos trabalham aproveitando o calor dos ga-
ces da chaminé ou o vapor de escapamento das magquinas. S840
geraln’lente instalados entre a bomba de alimentacdo de agua
e a caldeira. A dgua a ser usada, antes de ser enviada a cal-
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deira passa pelo economizador e vai a bomba, que a envia pa-
ra a caldeira. Déste modo a economia de bagaco que se faz é
consideravel.

AGQUAS DE ALIMENTACAO DAS CALDEIRAS

A agua para alimentac@o da caldeira pode provir da ca-
nalizacio da agua das cidades, de um ric, de um acude ou de
um podco. Ela é enviada a caldeira passando ou nio préviamen-
te pelo aquecedor ou economizador.

Seja qual for a fonte de origem da agua, ela precisa ser
votavel, a, mais pura possivel. 86 assim se evita o inconvenien-
te das impurezas. As aguas impuras podem causar sobre a su-
Perficie de aquecimento grandes inconvenientes, afetando di-
retamente e materialmente a capacidade, a eficiéncia e a du-
rabilidade da caldeira.

Quando néo se tenha agua pura e que portanto néo este-
Ja em condicdes de ser aproveitada na alimentacio da caldei-
ra, € preciso analisa-la e fazer nela um tratamento adequado.
Assim depurada e com a sua dureza corrigida ficam prevenidas
a formacdo de incrustacdes e as ebuligdes tumultuosas.

Ha, além das vantagens econdmicas, vantagens técnicas
1.0 aproveitamento das aguas condensadas dos decantadores,
aquecedores, cozedores e 1.0 vaso evaporador, porque Sio rela-
tivamente puras e sendo quentes, a sua vaporizacio na caldei-
ra € facilitada, trazendo como consequéncia maior rendimsn-
to da superficie de aquecimento e grande economia de com-
bustivel. Tais aguas sdo enviadas a um depdsito comum, me-
talico, fechado e localizado acima das bombas de alimentacéo.

A alimentacio das caldeiras com agua a mais quente pos-
sivel apresenta vantagens inconfestidveis sobre a eficiéncia
das caldeiras. Pena € que muito usineiro se descuida désse falo.
Uma usina bem instalada deve ter uma boa instalacdo para
recepcao das aguas de retérno, suficientemente ampla. Como
estas aguas baixam muito rapidamente de temperatura nos
depositos, € de toda conveniéncia ter outro depodsito receptor
das aguas recentemente condensadas, provido de uma serpen-
tina perfurada de vapor para manter a temperatura da agua
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a0 redor de 95-100°C, para alimentacdo direta das caldeiras.
O isolamento dos depositos com bucha silicatizada ¢ a melhor
maneira de se fazer o revestimento déstes tanques.

Quando em caso de interrupc¢éo acidental na usina a agua
condensada ¢ deficiente, aproveita-se éste segundo depodsito
para aquecer a agua fria da canalizacdo geral, antes de envia-
la. para a caldeira. Em trabalho normal a dgua de condensacio
¢ mais que suficiente para a alimentacio das caldeiras.

Deve-se manter estrita vigilancia das aguas de retdérno, pa-
ra evitar que sejam introduzidas na caldeira aguas condensa-
das contendo caldo ou. xarope, que séo altamente prejudiciais
para as mesmas em sua estabilidade e funcionamento, redu-
zindo a capacidade e a eficiéncia da evaporacido. A agua car-
regada de acdcar aumenta de densidade, € ao cabo de um tem-
po determinado as matérias solidas presentes se precipitam
formando incrustacoes, além de facilitar o vomito da caldeira.

A vigilancia aconselhada para o caso é fazer analise qua-
litativa, de hora em hora, com alfa-naftol, das aguas de con-
densacdo que vao ser aproveitadas na alimentacdo das caldei-
ras. ]

Para fins de controle, a agua de alimentacio deve ser pe-
sada ou medida por meio de depdsitos aferidos, levando-se em
conta a sua temperatura.

CORRECAO DAS AGUAS DE ALIMENTACAO

O processo de correcdo das aguas 'de alimentacdo das cal-
deiras a ser adotado varia com grande numero de fatores, co-
nlo sejam a composicdo da agua, o tipe da caldeira, as condi-
coes de trabalho, o tempo de parada, a natureza e a espessura
da crosta.

Consideradas as circunstancias particulares de cada caso,
a escolha da correcio adotada deverda recair em um dos se-
guintes processos:

1 — distilacao
2 — atenuacao
3 — retificacao.



Geradores de vapor nas usinas de agicar ————— 297

A distilacao da agua de alimentacdo ¢ praticamente invia-
‘vel, dado o sen alto custo e sO poderia ser empregada em ca-
£0S excepcionais quando se tem necessidade de um alto grau
‘de pureza. Até certo ponto €sse processo poderia ser substitui-
do pela purificacio pelo calor usande aparelhos purificadores
independentes das caldeiras.

A atenuacio ou purificacio artificial é praticada antes de
@ agua entrar na caldeira & tem por fim remover a maior. par-
le dos seus sais incrustentes, de modo que, de dura gue era,
passa a ser agua doce e limpa. Este abrandamento ou atenua-
cio da dureza das aguas de alimentacio pode ser obtido:

a — DPor via mecanica e
b — por via quimica.

No primeiro caso a purificacao artificial obtida mecani-
camente consiste na precipitacdo das matérias em suspenao
£m tangues de decantagdo. E um processo custoso e pouco pra-
tico. '

A purificacdo quimica pela atenuacio, aplicada especial-
anente as aguas calcareas ricas de CaCO2 e as aguas selenito-
sas, isto é, ricas de CaSO4, se consegue pelo emprégo de
grande numero de reagentes, tanto a frio como a quente
(NaOH, Na2CO3, Ca (OH)2, BaC12, etc.), ou usando prepara-
dos comerciais como zeolita, permutita, refinita, etc., cuja apli-
cacdo € baseada na troca de bases.

Todas as vezes que for possivel convém fazer o tratamen-
to da agua de alimentacdo antes de manda-la para a caldeira,
pois assim esta s6 recebera aguas sensivelmente puras.

A retificacao das aguas se faz pela adicio de compostos
geralmente chamados desincrustantes, no interior da caldei-
ra, que funciona como um aparélho de depuracdao. Muitos dés-
tes compostos para caldeira nao s6 desincrustam, como evitam
4 tendéncia & corrosdo e as ebulicGes tumultuosas, 'porém, a
sua grande mailoria apenas torna os dep_c’)sitos pouco aderentes
as paredes, afim de que possam ser extraidos mais facilmente.

- Estas substancias desincrustantes agem mecanicamente,
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quimicamente ou de ambos 08 modos. Os que agem mecanica-
mente sio matérias inertes como argila, grafite, talco, ete., que
impedem a formacdo das incrustacdes ou reduzem as ja exis-
tentes. As que agem gquimiamente s&o produtos quimicos mi-
nerais ou organicos. Neste caso € grande a quantidade de lama
proveniente da precipitacdo dos compostos de calcio e outros,
gue se deposita, necessitando frequentes descargas no tambor
de lo6do.

_Entre as substincias destinadas & retificacao das aguas
de alimentacdo podem-se citar as seguintes :

1 __ anti-incrustantes — carbonato e hidroxido de sédio.

5 __ desincrustantes — grafite, tanatos alcalinos, amido. go-
mas, glicerina, melaco e aclcar mascavo aplicado 36 ou
em mistura com grafite.

5 __ anti-corrosivas — carbonato de sodio e tanatos alcalinocs.
4 __ anti-ebulicivas — cloreto e carbonato de bario.

O acuicar mascavo como desincrustante € 6timo, desagre-
gando mesmo as crostas mais grossas e duras. ‘

As aguas de alimentacfo depois do tratamento sdo geral-
mente alcalinas. Essa alcalinidade precisa ser a mais baixa
possivel para evitar as ebulicOes tumultuosas.

INCRUSTACOES DAS CALDEIRAS

A agua ordindria contém, em solucdo ou em suspensio,
uma certa quantidade de matérias cuja proporcao e natureza
<50 muito variaveis segundo os terrenos por ela atravessados.

Pela acdo continua do calor e da concentracio produzida
pela evaporacido, essas matérias se decompdem ou sSe precipi-
tam na caldeira, formando depdsitos ndo aderentes ou incrus-
tacoes aderentes por deposicdo direta, cuja decomposicdo pro-
voca corrosoes.

Os depositos lodosos, as incrustagdes € as corrosdes consti-
tuem um sério inconveniente para a boa marcha dos geradores
de vapor, e sio muitas vezes causa de sérios acidentes.
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Os depositos lodosos sdo devidos & silica e & argila, os quais
se eliminam com facilidade durante as purgacdes periédicas
da caldeira.

As propriedades incrustantes das aguas sdo devidas prin-
cipalmente ao seu teor em sais em solugdo, que se depositam
por causa da concentracdo que resulta da formacio continua
do vapor, ou por serem menos soluveis na agua a alta tempe-
ratura. Ao se depositarem arrastam também com elas outros
sais insoluveis que se achavam em suspensido, formando uma
camada cristalina que adere fortemente as paredes. Entre és-
tes sais contam-se o bicarbonato de calcio, o de soédio, o de
magneésio, o sulfato de calcio, a silica, os oxidos de ferro e de
aluminio, etc.. As aguas que gozam desta propriedade sio de-
nominadas aguas duras, sendo sua dureza expressa em graus
hidrotimétricos. Para 1 grau hidrotimétrico, 1 litro de dgua po-
de conter: !

0,0057 grs. de Ca(OH)2
0,0114 grs. de CaCL2
0,0103 grs. de CaCO3
0,0140 grs. de CaSO4
0,0090 grs. de MgCl12
0,0120 grs. de NaCl.

O grau hidrotimétrico corresponde a cérca de 10 grs. de
sais de calcio por metro cubico de agua. Uma agua com 5° hi-
drotimétricos pode ser considerada como muito pura, enquanto
aue 30° indicam uma agua muito carregada e impropria.

O rendimento da superficie de aquecimento de uma cal-
deira diminul consideravelmente quando as superficies inte-
rior e exterior dos tubos estdo sujas, isto €, gquando incrusta-
das ou cobertas de fuligem. .

Qualquer incrustacdo retardando a transmissio do calor
através das chapas de uma caldeira torna a vaporizacao dificil
nela diminuicdo da condutibilidade das paredes. Sendo a cros-
ta aderente muito isolante, o consumo de combustivel é eleva-
do e a eficiéncia diminuida em grau varicvel com a natureza
e espessura da crosta. Além disso, a presenca de crostas é pe-
rigosa porque quando elas se rompem, a agua fica em contacto
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direto com as paredes guase rubras. Devido a condutibilidade:
destas ser muito maior, hd uma evaporacio violenta, as vezes
1nstantanea Esta producio subita de vapor destaca a crosta.
s6lida numa maior extensdo e a agua, se pondo assim em con-—
tacto com essa superficie descoberta, produz uma enorme gquai-
tidade de vapor que causando uma elevagdo excessiva e bris-
ca da pressdo pode determinar a explosio da caldeira.

As corrosdes que se verificam nas caldeiras podem ter cri-
gem diversa, sendo quase Sempre a agua imprépria o fator
principal responsavel por éste grave inconveniente. De uma
maneira geral, a corrosdo generalizada ou local pode ser cati-
sada pela presenca de oxigénio dissolvido na agua; pelo uso
de aguas ricas de sais que, por hidrolise, aumentam a concen-
tracao idnica do hidrogénio; pelo emprégo de aguas acidas, co-
mo sio geralmente as provenientes dos vasos evaporadores,
com excecio das do l.o, que s80 aconselhaveis pela sua pure-
zZa; 1gua1mente as aguas de condensacfo ricas de matérias or-
ganicas cooperam para as corrosces das caldeiras. Admite-se,
também, que as corrosdes possam se dar devido a acdo galva—
nica ou eletrolise.

GASES DA COMBUSTAO

A combustio é um fenémeno quimico de oxidacdo. Duas
£20 as condicdes necessarias e suficientes para que a combusté.c
tenha lugar : por em presenca a uma temperatura suficien—
temente elevada o combustivel e o comburente. Quanto inais
intima for a unifo déstes dois elementos, melhor sera a com-
bustao.

Quando se tem larga pratica do trabalho das caldeiras, é
possivel apreciar a 4marcha da combustio com certa seguran-
ca pelo aspecto do fogo. Esta observacdo se faz sem abrir a por-
1a da fornalha. Para ésse fim existem janelinhas de observa-
¢80 na porta ou nas paredes de fornalha. Claro estd que éste
método & pouco seguro e nao esta livre do ponto de vista pes-
soal. Por isso empregam-se outros métodos para poder reco-
nhecer a marcha da combustdo. O mais seguro € a investigacéo
dos gases de combustdo e seus componentes. Muitas vezes €
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suficiente determinar o conteudo de CO2 dos gases de com-
bustdo, por processos analiticos ou automaticos, os quais per-
mitem reconhecer o excesso de ar empregado na combustao.
Assim, pois, a determinacido do CO2 nos produtos de combus:-
140, permitira julgar do excesso de ar empregado. Como meios
auxiliares sao empregados os medidores da tiragem.

A rigueza maxima possivel de CO2 nos gases de combustio
¢ de 219, em volume. De fato, na combustido completa, o voli.-
me de gas produzido € igual ao do ar consumido

C 1 02 — CO2

Cs produtos da combustio estdo unicamente constituidos pela
mistura de nitrogénio e gis carbonico. Quando a guantidade
O € insuficiente, obtém-se

2C 1. 20 — 2CO

Se a analise do gas revelou 129, de CO2, o excesso de ar
foi de

(21 x 100

21
— 100 = 75 cu — — 1,75
12 ) 7 12

vezes mais que a quantidade teoérica.

Na pratica industrial, o teor de 219, de CO2 nos gases de
combustdo nunca € obtido porque os combustiveis usados niao
s4o constituidos por carbono puro e, além disso, € preciso sem-
pre, como vimos atras, admitir-se um excesso de ar para que a
combustao seja completa. Admiite-se como trabalho otimo
quando os gases de combustdo encerram de 13 a 169, de CO?2
isento dé CO.

A tabela seguinte nos mostra as perdas de combustivel em
relacio a quantidade de CO2 existente nos gases evacusdos
pela chaminé :
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Riqueza em Perda 9, de Riqueza em Perda 9% de
cO2 combustivel cO2 combustivel
2,0 90,0 10,0 18,0
3,0 60,0 11,0 16,0
4.0 45,0 12,0 15,0
5,0 36,0 13,0 14,0
7,0 26,0 14,0 13,0
8,0 23,0 15,0 12,0
9,6 20,0

A riqueza em CO2 dos gases de combustao, esta estreita-
mente ligada & tiragem, pois quando esta aumenta, sendo to-
das a3 condiceds iguais, o teor de CO2 baixa, e inversamente.

A composicao dos gases de combustdo se determina er:.
amostras tomadas mediante um tubo de ferro de 12,7 m/m de
diametro e de comprimento suficiente para penetrar até o cen-
iro do canal ou da chaminé. Intercala-se entre éste tubo & ¢
extrator um filtro de algodao de vidro. A amostra tomada €
analisada empregando-se aparelhos de Schmidt, Orsat, Hemn-
pel, Ados ou outros. Os resultados em CO2, CO,0 e N nio ex-
pressos em volume %.

As investigacdes podem se referir somente ao CO2 ou as
determinacdes de todos os constituintes.

Temperatura: dos gases da combustao

A medicdo e observacado da temperatura pode convir en:
diversos pontos da instalacio, porém especialmente na forna-
1ha e na entrada do canal. Em condicoes determinadas, a tem-
peratura dos gases aspirados depende do conteudo de CO2, es-
tando em razdo inversa do mesmo. Em troca, a temperatura
de combustio cresce e decresce com a quantidade de CO2. O
fundamento desta aparente contradicdo estd na dependéncia
entre o volume de gas e a quantidade do excesso de ar. Com
srande quantidade de CO2 (pequeno excesso de ar) se renavte
o calor da combustio em um pegueno volume gasoso, que S
aquece muito : a temperatura de combustio resulta elevada.
Por outro lado, no ponto em que se aumenta a absor¢cio de ca-
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lor (caldeira, etc.), se esfria rapidamente o pequeno volume
gascso, apesar da elevada temperatura de combustdo. & tem-
peratura dos gases aspirados no canal resulta pequena. O con-
rario sucede com pequeno conteudo de carbono (grande ex-
cesso de ar).

A temperatura dos gases da chaminé é medida com ter-
mometro de mercurio, quando a temperatura vai até aos 550°C,
disposto ora como termoémetro de vidro, ora como termoOmetrd
de indice, sendo neste caso também registradores automaticos.
Para temperaturas de 300 a 900°C se empregam termometros
ae grafite : para temperaturas de 600 a 1.600°C usam-se os pi-
rOmetros termo-elétricos, os quais também se constroem como
registradores automaticos.

Qualquer que seja o'instrumento de medicio éle é coloca-
do no canal, antes do registro da chaminé.

A temperatura meédia dos gases da chaminé que determ:-
na uma tiragem mais favoravel pode ser calculada pela for-
mula

273 4 2t

sendo t, a temperatura do ar. Eles saem, geralmente, em tem-
peratura superior a 300°C.

TIRAGEM

A tiragem é a depressido que determina a passagem, atra-
vés das grelhas, do ar necessario & combustdo. Essa depressao
¢ geralmente expressa em m/m de agua, que oscila de 4 a 6
comumente.

Para que a combustdo seja completa € necessario uruz
quantidade suficiente de ar. fste contém, aproximadamente,
1,5 do seu volume de oxigénio. E éste gas que ativa a combus-
{40 na fornalha. Por ésse motivo para cada unidade em volu-
me de O requerida para a combustdo do bagaco é preciso ad-
mitir na fornalha 5 vezes o volume de ar. Em condi¢6es nor-
mais ¢ ar é admitido sempre em excesso para assegurar uma
combustao completa.

Para se conseguir uma boa combustio é preciso retirar



304 Revista de Agriculturae

eonstantemente os gases queimados. O ar necessario para @
combustao entra pelo cinzeiro pela acdo da tiragem. Esta € re--
sultante da alta temperatura dos gases da combustao, os guais
<e tornando menos densos promovem por isso uma corrente
sscencional na chaminé.

A tiragem pode ser obtida pelos seguintes processos:

1 — tiragem natural

. ; el oy =  induzida
2 — tiragem artificial ou mecanica

iorcada
TIRAGEM NATURAL

A tiragem mnatural € determinada pela chaminé. Esta nada
mais £ que um canal vertical de dimensfes convenientes que
racebe, na sua parte inferior, os produtos da combustao, e que
é destinada nao somente a produzir a corrente de ar neces-
earia a combustdo, como ainda se destina a libertar os prodil-
tos desta combustdo na atmosfera, a uma altura tal que eleg
nido se tornem prejudiciais. ‘

A tiragem exercida pela chaminé depende da temperatt-
ra dos gases do seu interior e da temperatura do ar ao =2u re-
dor. O vento pode exercer também uma succdo no extrenwo da
ehaminé, porém, como esta influénecia depende do tempo, néo
entra por via de regra em consideracio. A tiragem natural &,
pois, obtida pela diferenca do péso especifico dos gases leves e
guentes na chaminé e o do ar exterior. Esta diferenca ¢ qxie
produz uma corrente ascencional natural dos gases quentes
menos densos da chaminé que equilibra a depressao. A inten-
sidade desta é medida por meio de um manometro de ar livre.
fste manometro na sua maxima simplicidade, é representado
por um tubo de vidro em U, fixado numa tabua, 0O qual se ¢n-
¢he com Agua colorida até zero. Uma das extremidades comu-
njca-se com o canal dos gases produzidos na fornalha e a ou-
tra 6 aberta ao ar. Uma régua graduada é colocada entre os 2
ramos do tubo, afim de indicar, em milimetros de coluna de
ugua, a diferenca de pressao entre a atmosfera e a existents
no canal, a qual é medida pela diferenca de nivel nos 2 ramo:

do tuko em U.



Geradores de vapor nas usinas de aguicar ————— 305

Geralmente a tiragem é de poucos milimetros de agua,
portanto, é peqeuna a precisdo com que se mede no manodéme-
tro acima descrito. Muito melhor serda usar o medidor de tira-
gem com tubo inclinado, por ser de maior precisao. Estes ins-
trumentos sdo bons para investigacoes temporarias, porém,
para indicacbes permanentes, empregam-se indicadores com
mostrador graduado e ponteiro indicador, nos quais a tira-
gem pode ser lida a distancia de alguns metros.

A tiragem natural limita a quantidade de ar que entra na
fornalha, a qual s6 pode ser controlada por meio do canal umi-
do. Da tiragem de uma chaminé resulta o péso de ar que ela €
rapaz de fazer passar na fornalha, por segundo, péso éste fque
Tecebe igualmente o nome de tiragem. A tiragem é proporcio-
1al a seccido da chaminé, 3 raiz quadrada da sua altura e va-

7ia com a temperatura.

TIRAGEM ARTIFICIAL OU MECANICA

Em lugar de deixar completamente 4 chaminé a produgio
{da tiragem, pode-se auxilia-la por meio de disposi¢cdes meci-
nicas diversas. Como processo mecanico para ativar a tiragem
cmpregam-se jactos de vapor na chaminé, ou ventiladores gque
aspiram os gases ha base da chaminé ou comprimem o ar atra-
ves das grelhas. Resulta déstes artificios a tiragem artificial
ou mecanica, que como vimos atras, pode ser induzida ou for-
cada.

Tiragem artificial ou mecinica induzida — A tiragem in-
duzida € obtida quando se instala um ventilador adequado na
base da chaminé. A pressao do ar na fornalha  é menor que a
pressiao atmosfeérica.

Segundo a disposicdo do ventilador em relacio a fornal'ha,
a tiragem induzida pode ser

2 — induzida imediata ou direta
b — induzida indireta.

Na tiragem por aspiracao imediata ou direta, sio aspira-
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dos detras da fornalha todos os gases queimé,dos e enviados
sob pressio & chaminé.

Fig 7 — Tiragem induzida por aspiracao
imediata ou direta

Para a aspiracio serve-se de um ventilador V disposto em
cima do canal F. A marcha dos gases até o ventilador V se con-
segue mediante o canal secundario F1”. Com os registros K, K1
e K2 pode-se enviar os gases diretamente & chaminé E ou fa-
zé-los passar pelo ventilador V. O inconveniente desta disposi-
cio é que os gases sempre quentes e a miudo misturados com
yvapores acidos se pGem em contacto com as partes metalicas
do interior do ventilador, cuja duracdo fica assim muito dimi-
nuida.

Na tiragem por aspiracdo indireta o ventilador é instala-
do completaménte fora do caminho da fumaca.

O jorro de ar proveniente do ventilador centrifugo V € in-
suflado por uma canalizacdo adequada na chaminé E, com o
qual se consegue intensificar a tiragem no canal F.

Em alguhs casos se consegue também intensificar a tira-
gem por meio de um insuflador de vapor instalado na base da
chaminé. Bste dispositivo se emprega hoje em dia somenie pa-
+a uma intensificacdo eventual da tiragem duranfe curtos ne-
riodos, pois o consumo de vapor € demasiadamente grande em
relacao aos efeitos produzidos.
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Fig. 8 — Tiragem induzida por aspiracdo indireta

Tiragem artificial ou mecanica forcada — A tiragem Ior-
cada, due se usou inicialmente, foi abandonada mais tarde guase
por completo, para ressurgir agora, novamente, nas instalacdes
modernas de geradores de vapor. Ela permite, muitas vezes,
capacidades até 2009, da capacidade calculada em cavalos-va-
por, nao sendo raro 175%,.

A tiragem forgada implica também no uso de um ventila-
dor, porém, aqui, além do ar que entra por baixo da grelha, o
ventilador injeta ar na fornalha através de uma série de ca-
nais laterais ou tubos colocados nas paredes. Neste caso, a pres-
sédo na fornalha é entdo pouco maior que a pressao atmosfe-
rica. O uso da tiragem forcada facilita também a mistura dos
gases € dificulta a estratificacéao.

A proporcao de ar admitida a fornalha pode ser controla-
da nos dois ultimos casos, até certo ponto, fazendo-se variar
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convenientemente a velocidade do ventilador. Porém, como &
dificil fazer variar convenientemente a velocidade do ventila-
dor, pode-se graduar melhor a vasdo por meio de registros. A
gilantidade de ar pode assim ser bem regulada e € preciso gue
. assim se faca, porque se for deficiente a combustio serda in-
completa e se for exagerada dio-se perdas inevitaveis por ar-
rastamento.
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Fig. 9 — Tiragem forcada — V - ventilador: R - canal de
injecdo; A - cinzeiro; I - fornalha

Nas instalactes de tiragem forgada a pressiao, 0s gases nis
$80 aspirados. O ventilador V introduz ar sob pressdo no 2in-
zeiro A. 3

Pré-aquecedor de ar — Ja vimos que uma das condigGes
para Se ter a combustdo completa é manter a temperatura a
mais alta possivel na fornalha. E evidente que admitindo-se
erande quantidades de ar frio na fornalha para a combustéo
do bagaco a temperatura cai muito, com notavel prejuizo pa-
ra a operacao.

Este inconveniente é eliminado em certos tipos de caldei-
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ra pelo uso de um pré-aquecedor de ar, que tem por finalida-
de aquecer o ar antes de ser éle admitido na fornalha. Para o
seu aquecimento pode-se usar o calor do conduto que leva a
chaminé. Neste caso, o pré-aquecedor sera colocado entre a
caldeira e a chaminé.

Quando a tiragem forcada é empregada com o fim de obri-
gar a passar o ar através do pré-aquecedor para a fornalha, e
a tiragem induzida é ao mesmo tempo usada para arrastar o
ar através das grelhas para a fornalha, tal distribuicdo & co-
nhecida por tiragem balanceada.

ISOLAMENTO DAS CANALIZAGCOES DE VAPOR

Para conservar o calor, todas as canalizacdes de vapor,
mesmo as de vapor de escapamento, devem ser recobertas com
im isolante como magnésia, asbestos ,taboa, algodido de vidro,
bucha silicatizada, etc.. Tal pratica denomina-se isolamento.

Igualmente, os cilindros dos motores a vapor, os decanta-
dores, os aquecedores, os evaporadores e os cozedores devem
ler sua superficie isolada, protegendo-se o material isoiante
com revestimento de celotex ou tabuinhas de madeira apare-
Ihadas, assentadas s6bre almofadas de madeira e presas eii-
tre si por meio de cintas metalicas. Esta pratica, além de eco-
noémica, da 4 instalacdo um aspecto agradavel.

FUNCIONAMENTO DA CALDEIRA

Antes de mais nada € preciso considerar-se o elemento hu-
mano. O chefe das caldeiras deve ser pessoa de responsabili-
dade ¢ com capacidade no manejo de um gerador de vapor pa-
ra evitar transtornos de importiancia, tanto econdémicos como
para a vida das pessoas, e permitir que as caldeiras trabalhem
com eficiéncia.

Para o funcionamento eficiente das caldeiras, deve-se ob-
servar que sejam satisfeitos os seguintes itens: consumo redu-
zido de combustivel, maximo rendimento, perfeita conserva-
¢do da instalacdo, dimensdes rigorosamente acertadas da gre-~
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lha, da fornalha e dos canalis, tiragem bem regulada, alvena-
ria bem acabada, etc..

Em sintese, o trabalho de uma caldeira se realiza da se-
guinte maneira: o bagaco é descarregado da ultima moenda
para a esteira de bagaco, que é acionada por meio de uma ma-
quina vertical a vapor, ou por um motor elétrico independente,
com as respectivas engrenagens de reducéo e controle de mar-
cha, ou ainda por meio de correntes e rodas dentadas adequa-
das. O bagaco é assim transportado as caldeiras, onde € descar-
regado nos alimentadores rotativos individuais automaticos ou
n&o, os quais abastecem as fornalhas (Fig. 4). O excesso de ba-
gaco é depositado em montes, geralmente sobre area cimenta-
da. Daqui éle vai sendo retirado e reconduzido as caldeiras, a
medidz das necessidades. O bagaco passa dos alimentadcres
para as grelhas da fornalha. As grelhas, constituidas por bar-
ras metalicas devidamente separadas entre si, retém o baga:io
sobre elas, permitindo a passagem do ar vindo do cinzeirn
atraves do espaco vasio que as barras da grelha deixam entre si.

As zonas de secagem, de carbonizacdo e de combustao vio
se alternando cada vez que caem novas quantidade de bagago
na fornalha. A agua contida no bagaco, depois de evaporada,
transforma-se em vapor, o qual, entrando em contacto com o0s
gases provenientes da combustdo do bagago com éles se mistu-
ra intimamente. O calor produzido da combustdo do bagaco
na fornalha é irradiado primeiramente as paredes da caldei-
ra colocadas sobre a fornalha. Transmite-se, assim, uma par-
te do calor ao contetdo da caldeira.

A mistura de gases quentes e as chamas sobem pela ram-
pa da fornalha, passam o altar e a despedida (Fig. 4), atin-
gindo a camara de combustdo onde ela se completa. A seguir,
os gases resultantes da combustdo completa passam entre os
tubos da caldeira seguindo caminhos variaveis (passes) de
acordo com os desenhos de cada fabricante. A caldeira, que
geralmente se fixa e se reveste com tijolos ou outro matecial
refratario, é cheia de agua até um certo ponto, cujo nivel de-
ve ser mantido constante. Esse nivel ndo pode ser nem alto
nem muito baixo, porque ambas as condi¢Ses sdo altamente
prejudiciais. Além disso, ésse nivel varia para todos os tipos de
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caldeiras. Os gases quentes passando ao redor dos tubos cedem
parte do seu calor a éstes e & agua contida dentro dos tubos da
caldeira, aquecendo-a e gerando vapor. A circulacdo da agua
dentro dos tubos se dd por conveccido devido a diferenca de
densidade no seio da massa liquida.

Como se V&, a caldeira propriamente dita representa um
meio de transmissao do calor. Os gases passam, a seguir, para
o canal, escapando-se pela chaminé, podendo ser ou nao apro-
veitados como fonte de aquecimento. No canal encontra-se o
registro que regula a tiragem.

Durante o funcionamento da caIdeira, a sua superficie de
aguecimento fica coberta de fuligem, reduzindo a eficiéncia
térmica da caldeira, aumentando consequentemente o consu-
o de bagaco. E preciso, portanto, remover éste depdsito de
tuligem sObre os tubos da caldeira usando sopradores mecani-
cos de jactos de vapor ou escovas, afim de conservar a super-
ficie de aquecimento constantemente limpa.

Uma combustido sem fumaca nao € suficiente demonstra-
¢éo de ser a combustdo egcondémica. Mas, por outro lado, se a
producio de fumaca é intensa, ocorrem notaveis perdas de ca-
lor e ndo tanto pela fuligem que forma a fumacga, mas peia
cxisténcia de gases combustiveis, cuja formacdo se da pari
passu com a producdo de fumaca. Assim é que se deve evitar,
sob o ponto de vista econémico, tdoda excessiva producido de fu-
maca, que por outro lado, tira a comodidade dos moradores
nas vizinhancas devido & queda da fuligem. E, pois, importan-
te que o operario encarregado da caldeira possa ver, do seu
lugar, a boéca da chaminé para julgar da intensidade da fuma-
¢a. O volume de gases que escapam pela chaminé deve ser o
mais reduzido possivel. Pode-se também recorrer a escalas de
comparaciao como a de RINGELMANN, porém, para trabalhos
cientificos a intensidade da fumaca nfdo se faz por observa-
cdo dd saida da chaminé, mas por determinacido da espessiira
da fumaca no interior da base da chaminé, mediante uma dis-
posicdo fotométrica.

O vapor produzido na caldeira saindo pelo tubo coletar de
vapor e pela valvula de comunicacdo, distribui-se pelas diver-
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ram, portanto, calor sensivel mais calor latente, ou seja, o ca-
Tor total de vaporizacio.

A unidade de calor é a caloria, que é definida como sendo
a quantidade de calor necessaria para elevar de 1°C a tempe-
rvatura de 1 quilo de agua. Esta unidade corresponde a 3,968
B.U.T., dos ingléses, cuja unidade representa a quantidade de
calor necessaria para elevar a 1°F uma libra de agua.

Suponhamos, por exemplo, que a temperatura inicial de 1
quilo de 4gua bombeada para a caldeira fosse de 28°C (T), on-
de devera ser aquecida a 180,3°C (T’) ou sejam 10,33 quilos de
pressio por centimetro quadrado. O calor sensivel requerido
para fazer entrar em ebulicdo essa quantidade de agua, sera,
portanto, de :

Q = m(T — T) — 1 (180,3 — 28) — 152,3°C

ou sejam, por defini¢cdo, 152,3 calorias. Para que ésse quilo de
agua seja completamente -vaporizado precisara, como vimocs,
absorver uma nova quantldade de calor correspondente ao ca-
lor latente. O calor latente varia com a pressdo e a tempera-
fura como se vé no quadro da pagina 26.

Para 1 quilo de agua com 180,3°C mudar ao estado de va-
por, a esta mesma temperatura, a quantidade de calor laten-
te sera, conforme a tabela citada, de 478,776 calorias. Portan-
to, o calor total de vaporizacao absorvido pelo quilo de agua
que possuia inicialmente 28°C para produzir vapor de 10,33
quilos/cm2 de pressdo, sera de : '

Qt = 152,3 |- 478,776 — 631,076 calorias

Isso que acabamos de ver, podera melhor ser apreciado nc
grafico representado na fi?gura 8.

478,716

I interessante notar que do calor-total absorvido,—— -

631,075

ou sejam 3/4, aproximadamente, foram gastos para vaporizar

a agua aquecida. Ora, como se usa vapor para aquecer ou eva-

porar o caldo, fazendo-se uma instalacdo conveniente, assim
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oue o vapor se condensar em agua quente cérca de 3/4 do seu
calor Toi utilizado sem alteracdo da temperatura.

QUALIDADE DO VAPOR

O vapor, além de ser de alta ou de baixa pressido, pode ser
saturado umido, séco ou super-agquecido. A palavra saturacao
¢ usada para designar o vapor cuja temperatura é a mesma
que a da agua de que foi gerado. O vapor que contém menos
de 39, de umidade é considerado, em geral, como vapor satu-
rado séco. ,

O vapor saturado, séco ou umido, goza da propriedade s2-
guinte: sendo constante a temperatura da agua e do vapor, a
sua forca elastica sera sempre a mesma seja qual for o volu-
me por éle ocupado.

Quando o vapor saturado que ja saiu da camara de vapor
da caldeira recebe calor adicional, muda o seu nome pelo de
vapor super-aquecido. A sua temperatura torna-se maior |do
que a da agua de onde proveio de modo que ja ndo é mais sa-
turado.

Vapor saturado, séco ou imido — Quando 1 quilo de agua

quente é totalmente vaporizado a mesma temperatura, o va-
nor produzido que sai da caldeira é chamado vapor saturado
séco, cu simplesmente séco ou saturado. Se uma pequena por-
¢ao déste vapor se condensa, & mesma temperatura, formando
uma neblina constituida por finissimas gotinhas de agua que
se mantém em suspensiao no vapor, éle é designado pelo nome
dge vapor saturado umido ou mais simplesmente timido.

Ja tivemos ocasiao de ver que, sob certas condigdes o va-
por sai da caldeira em estado umido. De fato, quando a pr()du—
¢80 de vapor é forcada acima da normal, a agua ferve violen-
tamente produzindo-se o ‘“vomito” em consequéncia da ebuli-
cao tumultuosa e o vapor arrasta particulas de agua ao tubo
condutor de vapor, O mesmo fendmeno produz-se tamhbhém
gquando o nivel da agua na caldeira é demasiadamente albo.

Vapor super-aquecido — Se ao vapor séco ou saturado fér
adicionada uma nova quantidade de calor, de tal modo que a
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vressdo se mantenha constante e a nova temperatura se ele-
ve, €le passa a ser chamado vapor super-aguecido.

As vantagens do vapor super-aquecido sido grandes e mes-
Mo que se dém perdas nas canalizacOes os cilindros das maqui-
nas alimentadas com éle receberao sempre parte de vapor su-
per-aguecido ou de vapor séco, ndo sendo admitido néles ne-
nhuma umidade.

Atualmente, para forca motriz quase que se aplica exclu-
sivamente o vapor super-aquecido. Tem éle a vantagem de
néo se condensar tanto pelo inevitdvel resfriamento gue sofre
nos tubos condutores entre a caldeira e as maquinas e, bor
conseguinte, perde-se menos. O vapor super-aquecido somen-
e se condensa se o resfriamento for tdo grande que corres-
ponda ao grau de super-aquecimento. O vapor chega sempre
seco ao seu destino. Por isso o super-aquecimento deve ser
tanto maior, quanto mais longes forem os condutores do vapor.

A pressdo média do vapor destinado a forca motriz é atual-
mente de 12 a 15 atmosferas, correspondentes, respectivamen-
le, a 12,396 e 15,495 quilos por cm.2, e de 300 a 370° C, podendn-
se também as vezes usar 18 atmosferas e, excecionalmente,
superior a 20 atmosferas.

Uma correspondéncia de valores destas pressdes pode ser
vista no quadro seguinte:

Presséao do vapor em Pressao do vapor em

— = v | = = 7

=] (=] P4 o S o =3 =
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0= e | » = v = Be || s2
== | 8 S > s 8 =S 2 =
E= |S° | E|BEE| 5= |=°|E| B8
— I = =% ] (— 4 =X

146,9270 | 10,330 | 10 760,0
161,6197 | 11,366 | 11 836,0
176,3124 | 12,396 | 12 912,0
191,0051 | 13,429 | 13 988,0
205,6978 | 14,462 | 14 | 1.064,0
220,3905 | 15,495 | 15 | 1.140,0

235,0832 | 16,528 | 16 | 1.216
249,71759 | 17,661 | 17 | 1.292
264,4686 | 18,594 | 18 | 1.363
279,1613 | 19,627 | 19 | 1.444
293,8540 | 20,660 | 20 | 1.520

O vapor produzido pode encerrar impurezas solidas de 2
espécies principais:
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1 — ferrugem proveniente das caldeiras, dos tubos do su-
per-aquecedor ou da tubulagédo do vapor, e

9 — sais e impurezas contidas na agua, que s2o arrasta -
dos da caldeira pelo vapor, quando héa ebulicdo tumul-
tuosa. Todas estas impurezas szo prejudiciais as ma-
guinas.

RENDIMENTO DA CALDEIRA

O rendimento da caldeira pode ser definido como sendc a
relacdo entre o calor utilizado e o calor emitido. Na pratica, o
rendimento é muito variavel, porém nao passa de 809%, terdo
3 experiéncia mostrado que ésse rendimento nao vai, em geral,
além de 649, isto €, perdem-se 36% do calor resultante da
combustdo operada na fornalha.

"~ Assim, um combustivel que possa fornecer 2.000 calorias,
apenas 1.280 poderao ser aproveitadas. As 720 restantes per-
dem-se por irradiagdo exterior, nas cinzas, nas escorias, pela
combustao nao completa e por arrastamentc nos gases-da cha-
miné. Todas estas perdas podem ser atenuadas, com um 25-
sentamento perfeito da caldeira, usando bagaco suficiente~
mente séco, alimentacéo regular, quantidade de ar bem regu-
lada, etc..

A utilizacdo do calor na caldeira depende néao tanto do sis-
tema da caldeira, como do combustivel consumido, da dispo-
sicao da fornalha, bem como da eficiéncia e do trabalho da
caldeira.

CAPACIDADE DAS CALDEIRAS

A capacidade das caldeiras ¢€ comumente expressa em
H. P., correspondendo cada H.P. a 15,65 quilos de vapor satu-
rado. Também € usual exprimir-se a capacidade em cavalos-
vapor nominais por tonelada de cana moida por hora. Nestas
vondicdes, costuma-se admitir, de um modo geral, que as 2al-
deiras devem ter uma capacidade de 1 a 2 cavalos-vapot no-
minais por tonelada de cana moida por hora.
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Em uma grande usina de Cuba, bem instalada, incluindo
um quadruplo-efeito, porém sem pré-evaporadores, nem o em-
nrégo dos vapores do 1.0 e 2.0 vasos do evaporador para aque-
cer o caldo ou para fins semelhantes, requer-se de 1,25 a 1,40 ca-
valos-vapor nominais por tonelada de capacidade, ou de 1,2 a
1.4 metros quadrados de superficie de aquecimento das cal-
deiras.

Em Hawail especifica-se 0,4 ms.2 de superficie de aqueci-
mento por T. C. H,, equivalente a 45 cavalos-vapor nominais
por T.C.H.. ’

Na Africa do Sul a capacidade das caldeiras flutua entre
4,7 a 4,1 ms.2 de superficie de aquecimento por T.C. H., equiva-
lentes a 1,16 até 1,79 cavalos de poténcia por tonelada de cana
moida por dia.

Com as moendas trabalhando bem e utilizando os vapo-
res do evaporador para aquecimento do caldo, é possivel redu-
Zir em um grau apreciavel a capacidade das caldeiras. Na fa-
bricacdo do acucar cristal o consumo de vapor excede aproxi-
madamente de uns 159% em relacao ao acucar redondo.

A capacidade das caldeiras que uma usina de acticar ne-
cessita varia com a aparelhagem existente, a qualidade da ca-
na, a quantidade de a4gua de embebicdo, o processo de fabrica-
cdo em relacao a classe de acucar fabricado, etc..

Necessita-se maior capacidade para as canas pobres que
para as ricas e mais para o acucar cristal que para o redondo.
Se a instalacdo é feita de tal modo que inclui a aplicacdo mul-
tipla dos vapores dos evaporadores para aquecer o caldo e pa-
ra outros fins, menor serd a capacidade reduerida as caldeiras.

Por estas e outras tantas razdes seria impossivel dar uma
Jormula geral para determinar a capacidade necessaria de um
gerador de vapor para uma usina de ag¢lcar. Além disso, 6 um
&ssunto mais do campo da engenharia mecinica aplicada &
niaquindria acucareira,

ECONOMIA DE VAPOR NAS USINAS DE ACUCAR

O consumo de vapor numa usina de aclicar pode ser re-
partido da seguinte maneira:
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1 — fonte de energia, para acionar os motores das unida-
des esmagadoras, as bombas de caldo, de leite de cal,
dos filtros-prensas, de vacuos, geradores, ete;

9 — fonte de aguecimento do caldo nos aquecedores, de-
cantadores, etc.;

3 — fonte de aquecimento das bOrras nos borbotores;

4 — para evaporacdo do caldo nos evaporadores de mul-
tiplo-efeito;

5 — na cristalizacdo da sacarose nos cozedores;

6 — perdido por irradiagao e por escapamento nas juntas,
franjas, valvulas e torneiras.

A producdo econodmica do vapor depende de multiplos e
intrincados fatores, que embora de nathrezas diversas, se ~n-
trozam num todo durante o periodo de safra. Assim, entre és-
tes citam-se os seguintes: natureza da cana, regularidade do
corte, do transporte e da moagem, quantidade de bagago pro-
duzida, umidade do bagaco, fornalhas adequadas, perfeicdo do
trabalho, canalizacdes apropiradas, tiragem bem conduzida,
ete.. Praticamente, quando apenas o bagaco obtido das moen-

Gas 6 suficiente para a producdo de todo vapor requerido na
usina, o balanco é otimo. Sera ideal, quando sobrar um pouco
de bagaco que, armazenado, se prestard para suprir a falta de
combustivel durante os periodos de parada das moendas. Esta
sobra quando excessiva pode ‘ser enfardada para reduzir o vo-
iume, facilitar e baratear o transporte. O reverso da medalha
ceria, uma situacdo tal que o gasto de um combustivel comple-
mentar como lenha, 6leo ou carvdo se tornasse imprescindi-
vel para satisfazer as deficiéncias do bagaco. Infelizmente és-
se é o caso mais geral das usinas de S&o Paulo. Rarissimas séo
as excecoes.
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E fundamentalmente necessario que as fornalhas sejam
apropriadas para queimar bagaco, de desenho e dimensodes
comprovadas.

As paredes da fornalha, como tambén{ as do canal, devem
evitar perdas de calor .para o exterior, ser refratarias e evitar
penetracdo do ar exterior. Devem ter 40 cms. ou mais de espes-
sura, com a face ir}terna revestida de tijolos refratarios, assim
como todas as secdes que estdo em conta’cto com temperatu-
ras entre 700 e 800°C. Para evitar a penetracido do ar, evitam-
se as fendas construindo a alvenaria sGbre uma estrutura me-
ralica (Fig. 3), que sustenta a caldeira.

A umidade do bagaco é altamente importante na econoco-
mia de vapor porque quando muito umido o bagaco consome
muito calor para secad-lo, calor éste que deveria ser aproveita-
do para a producdo de vapor. Esta umidade deve ser mantida
ta0 baixa quanto possivel.

A fibra da cana controla diretamente a proporcdo de bha-
gaco produzida por tonelada de cana e, consequentemente, a
gquantidade de combustivel. S6 mesmo com uma instalacio
moderna e adequada se podera atingir um balan¢o ideal ou
¢timo do vapor, trabalhando-se canas com baixa percentagem
de fibra.

Uma grande economia de vapor € possivel ser conseguida
substituindo-se as pequenas unidades que consomem vapor,
como as bombas de caldo, de leite de cal, dos filtros-prensas,
ete., por motores elétricos; reduzindo-se no maximo o compri-
mento das canaliza¢des de vapor que devem ser muito bem
protegidas com material isolante; mantendo a temperatura do
caldo tdo alta quanto possivel;\reparando constantemente as
juntas, franjas, valvulas, etc.; escolhendo-se pessoal habilita-
do para chefe das caldeiras e pela diuturna atencéo ao traba-
lho da caldeira e da fornalha.



