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RESUMDO

Devido as constantes paradas de produgao para substituir a A&gua
de lavagem do tanque de adgua quente para corregao do pH, foi wviabili
zada a utilizagao de condensado de vapor, obtendo-se, como resultado,
uma melhor qualidade da agua de lavagem e nivel zero de parada para
corregao do pH.

(1) Contribulgdo Técnica & COLAM para ser apresentada no Semindrio so
bre Laminag3do de Planos e Nao-Planos - Setembro de 1983 -Volta Re
donda - RJ.

(2) Técnico de Desenvolvimento da Geréncia de Laminagao da COSIPA.
(3) Técnico de Desenvolvimento da Geréncia de Laminagao da COSIPA.

(4) Engenheiro em Desenvolvimento da Geréncia de Laminagao da COSIPA.
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1l - INTRODUQAO
A finalidade da decapagem & remover a camada de 6xido da superfi
cie da chapa, formada durante o processo de laminagdo a gquente.

A linha de decapagem n?® 2 da COSIPA tem quatro tanques, utilizan
do como solugao decapante acido cloridrico na concentragao de 8 a 9%
em peso, aquecida a 85°c por 11 trocadores de calor, o que permite a
tingir velocidades de até 145 m/min.

Na saida do Gltimo tanque de acido estd instalado um conjunto de
rolos enxugadores, que tem como finalidade remover o acido residual
gue estd na chapa. A seguir o material passa para a segao de lavagem,

de onde a chapa sai totalmente isenta de acido.
A lavagem do material & efetuada em dois estagios:

- 19 estagio - com chuveiros de agua fria a uma pressao de 2 a 4
Kg/cmz.
- 29 estagio - imersao da chapa em agua quente, a uma temperatura
o
de 85°C.

A qualidade da lavagem é controlada através do pH da agua do tan
que de lavagem a gquente. Assim, uma agua de lavagem de boa qualidade

deve ter um pH minimo de 5.

2 - DESENVOLVIMENTO

No tanque de lavagem a quente utilizava-se zomente agua tratada,
a qual tem vazOes irregulares, que causam oscilagdes no pH da agua do
tanque de lavagem ‘a quente. Quando o pH atingia o valor de 4,9, a pro
dugao da linha parava, o tanque era parcialmente drenado, reabasteci
do com dgua limpa e reaquecido a 85°C. Esta operagao de substituigao

da agua causasva paradas de 30 a 40 minutos.

Objetivando-se eliminar os tempos de parada para substituigao da
agua do tanque de lavagem a quente para a corregao do pH e melhorar a
qualidade da agua de lavagem, estudou-se e desenvolveu-se o reaprovei

tamento do condensado de vapor que se forma nos trocadores de calor.

Deste modo, atende-se a necessidade a que se propds todo o proces
so de desenvolvimento, que era de manter o pH da dgua do tanque de la
vagem ‘a quente em condigdes de operagao consideradas Gtimas. Gerou-se
também economia de energia, em virtude da substituigao de parte do va

por usado para aquecimento do tanque de lavagem pelo condensado.
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No relato deste trabalho ser3ao descritos os itens desenvolvidos.

Inicialmente regularizaram-se os purgadores de vapor dos trocado
res de calor, pois os purgadores que estavam sendo utilizados nao ti
nham capacidade de eliminar todo o condensado formado e isto causava
uma baixa eficiéncia dos trocadores de calor, refletindo,em muito,nas
variagOes de temperatura dos tanques de Acido da linha de decapagen.

Os purgadores de vapor sao dispositivos automaticos que separam e
eliminam o condensado formado nas tubulagdes e nos trocadores de ca
lor, sem deixar escapar o vapor.

A remogdao do condensado € necessdria, pois o condensado nao tem
acdo aquecedora eficiente. A permanéncia de condensado no trocador de
calor diminui, em muito,a eficacia deste equipamento.

Portanto, a finalidade dos purgadores & aumentar ao maximo o tem
po de permanéncia do vapor dentro dos trocadores para que O vapor pos
sa ceder todo o seu calor. Se nao houvesse purgador o vapor circula
ria continuadamente a alta velocidade e para que a troca fosse a mes
ma, o comprimento do trocador de calor teria que ser enorme. Nao ha
vendo o purgador, teriamos assim um consumo exagerado com desperdicio
de vapor e um baixo rendimento do trocador de calor.

Os purgadores utilizados nos trocadores de calor da linha de deca
pagem n? 2 da COSIPA, s3o do tipo "balde invertido". Este tipo de pur
gador consiste de um aparelho em forma de cone e dentro do qual exis
te um balde com o fundo para cima, comandando uma valvula que abre e
fecha a saida de condensado.

Basicamente o principio de funcionamento deste tipo de purgador &
o seguinte:

1) No inficio de operagao o balde estd na posigao inferior, repou
sando sobre o fundo do purgador, abrindo a valvula (fig. 1).
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PANELA INVERTIDA
(AFUNDADA)

PURGADOR ABERTO
( DESCARGA DE CONDENSADO)

2) O vapor quando chega, €& langado dentro do balde, e faz com que

o balde flutue, fechando a valvula de saida.

balde sai pelo pequeno furo existente no fundo do

contido no
balde, por

onde escapa também um pouco de vapor; o ar acumula-se no topo

do purgador e o vapor condensa-se por saturagao do ambiente.

VALVULA ( FECHADA)

BOLHAS DE AR E VAPOR

PANELA INVERTIDA
CONDENSADO ( FLUTUANDO)

RGADOR FECHADO
(CHEGADA DE VAPOR)



3)

4)
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Chegando mais condensado, ou condensando-se 0 vapor, o balde
enche-se der agua, perde flutuagao e afunda, abrindo a valvula.
A descarga de vapor ao salr arrasta o ar acumulado e o conden
sado (fig. 3).

VALVULA ( ABERTA)

PANELA INVERTIDA
CONDENSADO (AFUNDADA)

PURGADOR ABERTO

(DESCARGA DE CONDENSADO)-

Diminuindo a quantidade de condensado dentro do balde, a flu
tuagao é restabelecida fechando-se a valvula, reiniciando-se as
sim o ciclo.

Portanto, o primeiro passo para utilizar o condensado de vapor no

tanque de lavagem 3 quente, foi o de adequar os purgadores as condi

gOes dos trocadores de calor.

Solicitou-se do fabricante dos trocadores de calor a quantidade

de condensado/hora de cada aparelho. Impés-se as seguintes condigdes

operacionais:

a)
b)
c)
d)
e)
£)
g)
h)

Temperatura de manutengdao do banho de acido: 85°c.
Volume de liquido de cada tanque: 50 m3 aproximadamente.
Pressao de vapor saturado: 6 Kg/cmz.

N? de trocadores de calor para os 4 tanques: 11.

Tipo de trocador de calor: C-416 G.

Vazao da bomba em cada trocador: 70 m3/h.

Capacidade de produgao da linha: 100 t/h.

Adigao de solugao decapante regenerada: 3 200 1l/h.

Nas condigOes acima descritas, cada trocador de calor pode forne

cer até 1 200 Kg/h de condensado de vapor.



Os purgadores instalados tinham o orificio de 4,76 mm, com capaci
dade maxima de elimdnar 900 Kg/h de condensado, portanto estava ocor
rendo retengao de condensado o que diminuia, em muito, a eficiéncia
do trocador de calor.

Para que fosse eliminado todo o condensado formado, foi feito um
estudo para a utilizagao do mesmo purgador, modificando-se apenas o
orificio de saida do condensado.

Apds consulta junto ao fornecedor .dos purgadores de balde inverti
do, verificou-se que a pressao de entrada, a vazao de condensado e o
diametro do orificio estdo interligados durante o funcionamento do

purgador; isto pode ser melhor visualizado no grafico (fig. 4).
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onde:
Q = vazao de condensado (Kg/h)
d = diametro do oriffcio (mm)

P = Pressao de entrada (Kg/cmz)



Verifica-se que se se mantiver o diametro constante (dl) e se di
minuir a pressao de entrada de 12 para 6 Kg/cmz, diminuir-se-a a va
z3o de condensado. Para que se consiga atingir a vazao de cada troca
dor de calor, deve-se mudar apenas o diametro do orificio (4,76 par;

6,35), utilizando-se o mesmo tamanho de purgador.

Simbolicamente temos:

QeC P x D

ou, a vazao & diretamente proporcional & pressao e ao diametro do ori
ficio de saida de condensado.

Normalizados os purgadores, passou-se para a fase de utilizacgao
do condensado como agua de lavagem da chapa.

O condensado de vapor continua contendo uma grande quantidade de
calor. O mais sensato a se fazer & enviar esse condensado para o tan
que de agua quente. E uma agua tratada e sem divida, o ideal para a
lavagem da chapa decapada.

Na decapagem a tubulagao de condensado de vapor dos trocadores de
calor estdo 4 metros abaixo do tanque de lavagem - surgiu a questao:

pode-se elevar o condensado apds o purgador até 4 metros de altura ?

‘A resposta esta na comparag@o entre a pressdo disponivel na entra
da do purgador e a contra-pressao exercida pela coluna de liquido com
preendida entre a salida do purgador e a entrada no tanque de lavagem.

Basicamente a elevagao é da ordem de 1 metro por 0,1 Kg/cm2 de
pressao diferencial de vapor.

0s trocadores de calor operam com vapor a 6 Kg/cm2 de pressao; e
xiste uma elevaqio de 4 metros de condensado, que impoe uma contra

-pressao de 0,4 Kg/cmz. Como a pressao de entrada no purgador & de 6
Kg/cmz, existe sempre uma pressao diferencial suficiente para esta e
levagao.
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'Valvulas de retencdo foram colocadas apds os purgadores para evi
tar que o equipamento seja alagado pela coluna de condensado quando a

entrada de vapor estiver fechada.

Inicialmente a tubulagao de retorno foi instalada no tanque de la
vagem com a saida de condensado acima do nivel da agua, mas ocorreu o
problema de escapamento de vapor, devido a formagao de '"vapor de
Flash", proveniente da vaporizagao do condensado por efeito da descom

pressdo para a atmosfera.

Para eliminar o problema da reevaporagao, instalou-se duas saidas
de condensado mergulhadas no tanque de lavagem. Conseguiu-se deste mo
do eliminar o escapamento de vapor e um reaproveitamento total do con

densado formado nos trocadores de calor.

Controle da contaminacao do condensado

Uma das preocupagoes quando se usa o condensado de vapor & de que
em alguns casos ele pode estar contaminado. No caso da linha de deca
pagem, onde a solugaoc dcida é aquecida em trocadores de calor, uma
trinca em um dos blocos de grafite pode permitir a entrada de acido

na tubulagao de retorno de condensado.
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Como existe a possibilidade de contaminagdo do condensado, insta
lou-seuma valvula tdste em cada purgador, com o objetivo de verificar
o0 pH do condensado de cada trocador de calor (fig. 6).

Temos dois casos:

19) pH maior do que 7 - condensado sem contaminagao

2Q) pH menor do que 7 =~ condensado contaminado, o trocador de
calor & isolado e entregue a manutengao

para reparos.

X

VALVULA
TESTE

i

FiG.6

3 - CONCLUSAO
Utilizando o condensado de vapor no tanque.de dgua guente obteve
-se os seguintes resultados, que sd3o considerados Stimos para o pro

cesso de lavagem da chapa na linha de decapagem.
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1) Eliminadas as paradas de produgao para corregao do pH.

hp/ano

ANTERIOR

24

24 -

ATUAL //

16

2)' Valor médio do cloreto em 4,5 ppm.

c'—ppm

10 MAXIMO
PERMISSIVEL

8

48

2+ / ATUAL




3) O pH da agua de lavagem aumentou de 5 para 7.

S

ANTERIOR

ATUAL

4) Diminuigao do consumo de vapor.

Kg/h

900 -

140

2900

-
ES
(o]

N\

ANTERIOR

ATUAL
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