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Tendéncias da Indastria

No mercado de hoje existe uma necessidade sempre crescente por
vapor a temperaturas e pressoes especificas. Melhorias significativas
foram feitas para aumentar a eficiéncia térmica operacional e o
consumo térmico através do controle preciso e coordenado da
temperatura, pressdo e qualidade do vapor. A maior parte do vapor
produzido nas usinas de energia e de processo hoje ndo atende as
condic¢des exigidas para todas as aplicagoes. O dimensionamento,

a selecdo, a aplicacdo e a instalagdo do equipamento de
dessuperaquecimento ou de condicionamento de vapor sdao
fundamentais para o desempenho ideal.

Industria de energia

Competir no mercado energético de hoje exige uma grande énfase
na habilidade em utilizar mdltiplas estratégias. Aumento da ciclagem
na operacao, start-ups dirios, rampas de partida mais rapidas, sdo
utilizadas para garantir a plena carga de operagao nas horas de pico
de cada dia a fim de maximizar o lucro e permitir a disponibilidade
da usina.

As alteracoes resultantes de fatores ambientais e econ6micos se
combinam para alterar aimagem da produgdo de energia em nivel
mundial. Esses fatores afetam a operacdo das usinas de energia
existentes e o design das futuras usinas. Atualmente, os designs
avancados das usinas incluem requisitos para o aumento das
temperaturas e pressdes operacionais e limitagdes rigorosas de
ruido em éreas urbanas.

As industrias de hidrocarbonetos e petroquimica
As industrias de hidrocarbonetos e petroquimica contam com

a conversao econémica da matéria-prima de baixo custo para
produtos de maior lucro. Estes produtos sdo criados através

da utilizacdo de unidades de processamento, que executam as
operagdes necessarias.

Hidrocraqueadores, fornos, colunas de destilacdo, reatores e outras
unidades de processo devem ser projetadas para atender a uma
ampla gama de condi¢des para acomodar varios modos de operagao
da usina. A temperatura é um fator fundamental que deve ser levado
em consideracdo durante o design de cada unidade de processo

e deve ser precisamente controlada para otimizar cada operacdo,
impactando diretamente o lucro final.

Existem varias formas de controlar a temperatura em um ambiente
de planta de processo. As formas mais comuns para controlar a
temperatura sdo a utilizagdo de permutadores de calor e através
do vapor de processo. O vapor de processo deve ser condicionado
a um ponto perto da saturacdo, quando é transformado em um
meio mais eficiente para a transferéncia de calor. O equipamento
devidamente selecionado ira assegurar melhor disponibilidade da
planta, aumentando a confiabilidade e a produtividade.

Indistrias suplementares

Outras industrias de processo como mineracao, papel e celulose,
ciéncias e alimentos e bebidas enfrentam problemas de
confiabilidade, causados pelo desafiador condicionamento de vapor.
Estas indstrias também utilizam vapor como for¢ca motriz e para a
transferéncia de calor.

A Emerson ndo somente oferece uma ampla gama de tecnologias
Fisher®, projetadas para lidar com as mais severas aplicag6es de
condicionamento de vapor, mas também oferece competéncias
em servico—desde a concepgao do projeto e por toda a vida da sua
usina. Com profissionais especialistas em aplicacdes localizados
préximos a vocé, a Emerson Process Management pode oferecer
solucdes personalizadas para as suas necessidades especificas de
condicionamento de vapor.
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A ciéncia do condicionamento de vapor

Tanto nas indUstrias de energia como nas indUstrias de processo, o
vapor é usado para realizar trabalho mecanico e para servir como um
fluido de transferéncia de calor. Infelizmente, ambas as fungdes sao
melhor realizadas com as propriedades de vapor nas extremidades
de um espectro—o vapor superaquecido seco é o melhor para o
trabalho mecénico, enquanto o vapor dessuperaquecido, perto do
seu ponto de saturacdo, é o melhor para a transferéncia de calor.
Partir da extremidade alta do espectro para a extremidade baixa
envolve o condicionamento de vapor.

O que complica o condicionamento de vapor é o controle de
temperatura ou dessuperaquecimento. Esta pratica aparentemente
simples de adicionar agua ao vapor para baixar a sua temperatura

é na verdade bastante complexo, porque o dessuperaquecimento
conduz a um regime temporario no qual duas fases, liquido e vapor,
fluem simultaneamente, levando a potenciais dificuldades de
controle.

Por que dessuperaquecimento?
O dessuperaquecimento ou a atemperagdo, como as vezes é
denominado, é mais frequentemente usado para:

] Melhorar a eficiéncia térmica dos processos de transferéncia
de calor, usando o vapor perto da saturacao

u Controlar o superaquecimento ndo intencional proveniente
da redugdo da pressao do vapor

] Proteger o equipamento e a tubulagdo a jusante das
temperaturas e pressoes elevadas

O objetivo do dessuperaquecimento é reduzir o ponto de ajuste
da temperatura da tubulagdo em disténcia e tempo decorrido
mais curtos possiveis, evitando danos da vazio de duas fases.
Diversos parametros criticos de instalacdo e aplicacdo influenciam
diretamente na obten¢do dessa meta.

Modelos de injecdo de dgua utilizados no processo de
dessuperaquecimento no fluxo de vapor. Os fluxos selecionados
sdo coloridos de acordo com a temperatura.

Planos radiais mostram o efeito da temperatura a jusante da injecdo de
dgua. O efeito da redugdo de temperatura pode ser observado ao longo
da tubulacdo a jusante do ponto de inje¢do.

A imagem composta ilustra a combinagao do efeito da temperatura
da agua na mistura agua/vapor observado a jusante da redugdo de
pressdo obtida através da valvula de controle.
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Parametros fundamentais de aplicacao e instalacao

Ponto de ajuste da temperatura

Ainjecdo inadequada da agua nebulizada, especialmente em
tubulacbes maiores, pode resultar em uma distribuicdo desigual
da temperatura do vapor. Isto causa ndo somente uma leitura falsa
da temperatura da saturagdo do vapor, mas também leva a uma
ciclagem do sistema dessuperaquecimento.

Temperatura da agua pulverizada

A temperatura da agua pulverizada é fundamental para a rapida
vaporizagao e conversao em vapor. Segundo a regra, a dgua é
aquecida a uma temperatura de aproximadamente 82°C (180°F) ou
mais. Quanto mais alta for a temperatura, acima de 82°C (180°F),
melhor sera a atomizacao existente em cada bocal de pulverizacao.
Existe a possibilidade da ocorréncia de flashing tanto na vélvula

de controle de 4gua quanto nos bocais de pulverizagdo. Quando

o flashing ocorre no bocal é benéfico. Entretanto, a pulverizacdo a
montante, seja na valvula de controle ou somente pouco antes do
bocal, inibe dramaticamente o desempenho e pode danificar ambos
0s equipamentos.

Grau de superaquecimento inicial e final

O grau de dessuperaquecimento do vapor é determinado pela
quantidade de dgua pulverizada injetada no processo. Quanto maior
a quantidade de dgua nebulizada, mais tempo leva para a completa
vaporizacdo. O outro lado é igualmente importante: a quantidade
desejada do superaquecimento final. O controle a um ponto de
ajuste pouco acima de saturagdo torna o processo de vaporiza¢do
mais dificil.

Pressao da agua nebulizada

A quantidade de pressao diferencial entre a agua nebulizada e o
vapor é importante, tanto para a atomiza¢do de dgua quanto para

a rangeabilidade entre as vazdes maximas e minimas de agua.
Embora os dispositivos de dessuperaquecimento possam operar em
diferenciais muito mais baixos, existe uma correlagdo direta entre
as diferenciais e o desempenho da velocidade de vaporizagio, bem
como a capacidade de se obter controlabilidade a baixas vazdes.

Velocidade minima do vapor

Um dos aspectos mais importantes da vaporiza¢do de dgua envolve
a velocidade minima do vapor. Para que ocorra a vaporizagdo, as
goticulas de agua devem permanecer em suspensdo na vazao de
vapor até que possam evaporar completamente. A precipitacdo da
agua pode ocorrer se operar em niveis muito baixos de velocidade
do vapor, o que pode causar danos a tubulacao e aos equipamentos
ajusante e afetam a capacidade de atingir o ponto de ajuste da
temperatura desejada.

Velocidade maxima do vapor

Quanto maior a velocidade, mais rapidamente a vazdo de duas fases
se move no tubo e maior é a distancia necessaria para transformar
completamente a agua nebulizada em vapor. A alta velocidade
pode ser benéfica, ja que a sua turbuléncia geral, maior, melhora a
mistura. A maioria das orientacGes sobre a velocidade na tubulacdo
sugere uma velocidade méaxima de 61 m (200 pés) a 76 m (250 pés)
por segundo, para minimizar a vibragdo induzida pela turbuléncia.

Os perfis de pulverizagdo da vdlvula de controle Fisher TBX
atingem a mistura ideal e a vaporizagdo rapida em todas as
condigoes de vazao.
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CHAVE

SPL = Trecho reto na tubula¢do a jusante
TE = Elemento do sensor de temperatura
TSL = Distancia ao sensor de temperatura

Dimensaées fundamentais para o condicionamento apropriado do

vapor.

Diametro da tubulacao

Quantidades excessivas de dgua pulverizada na tubula¢cdo podem
levar a impactos na parede do tubo e a consequente precipitacdo
dessa agua. O condicionamento de vapor em grandes tubulagées
pode ser desafiador, j& que estabelecer uma mistura homogénea
de vapor e agua injetada é dificil. Isto pode conduzir a medicoes

imprecisas e a um mau controle da temperatura.

Comprimento da tubulacao a jusante

Se o comprimento do tubo reto a jusante for insuficiente, as
goticulas de 4gua n3o-vaporizadas entrardo em contato com a
primeira parede do primeiro cotovelo de tubulagdo que estiver
ajusante e serdo separadas do vapor. Esta agua ndo evaporada
diminuird o efeito da injecdo de agua pulverizada, resultando em
temperaturas mais altas e exigindo a adicdo de mais agua. Isto
levara a precipitacdo adicional da agua nebulizada da suspensdo.
Além disso, a parte da parede do tubo cotovelo, atingida pela dgua
nebulizada, ird se desgastar.

Revestimento da tubulacdo de vapor

Liners podem ser utilizados para proteger a tubulacdo de vapor
contra o impacto da dgua e o choque térmico onde a 4gua
nebulizada é injetada. Porém se a agua nebulizada entra em contato
com o revestimento, pode causar um sério prejuizo. Consideragoes
meticulosas sobre os fatores de instalacdo podem substituir

a necessidade de tal dispositivo. Entretanto, quando ndo esta
disponivel nenhuma alternativa e a possibilidade de precipitacdo da
aqua nebulizada é grande, um revestimento pode proteger contra
rachaduras do tubo principal de pressdo do vapor.
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Parametros fundamentais de aplicacao e instalacao

Orientacdo da instalacdo e acessibilidade

A orientacdo do dessuperaquecimento pode afetar a velocidade da
vaporizagdo. As instalagdes mais comuns sdo aquelas onde é injetada
a agua nebulizada em um tubo horizontal. As instalagdes em um
tubo vertical de vaz3o ascendente tém um melhor desempenho,
devido ao efeito positivo da gravidade nas gotas da agua injetada—
um tempo de permanéncia mais longo melhora a vaporizagdo. As
instalacbes em um tubo vertical de vazdo descendente tém um
desempenho menos eficiente do que a configura¢do horizontal,
devido ao efeito negativo da gravidade—reduzindo o tempo de
permanéncia. As praticas industriais variam e todas as orientacdes de
instalacdo podem ser bem-sucedidas se o sistema for projetado de
forma apropriada.

Caso tipico: Bocal AF da Fisher foi obstruido por
particulas devido a ndo utilizacdo de filtro apropriado.

Padrdo de pulverizagdo de um bocal de pulverizagdo atomizado
mecanicamente, danificado.

Variacoes de demanda

Ao considerar a variacdo de demanda, é fundamental reconhecer as
variagOes tanto na pressdo, temperatura e vazao de vapor quanto na
pressdo, temperatura e vazao da dgua nebulizada, que acontecem
em varios momentos da operagdo. A consideracdo principal para

o controle de temperatura é a capacidade do bocal em criar um
padrio adequado de pulverizacio de forma c6nica. Esse padrao
deve ser composto de pequenas goticulas de 4gua que possam ser
facilmente convertidas em vapor. Esse padrao deve ser capaz de ser
mantido por todo um range de condi¢des de operacao. A capacidade
do bocal de atuar dentro de um padrdo uniforme define o range
entre as vazoes maximas e minimas controlaveis.

Filtros

Sem o uso de filtros, os bocais de pulverizacdo podem se obstruir
por causa de pequenas particulas, o que pode diminuir a capacidade,
bem como distorcer o padrdo de pulverizagdo. O uso de filtros a
montante na vélvula de controle de agua de pulverizacdo é sempre
recomendado para garantir desempenho, eficiéncia e confiabilidade
ideais da unidade.

Padrdo de pulverizacdo de um bocal spray Fisher mecanicamente atomizado
em funcionamento.
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Efeitos prejudiciais do condicionamento de vapor

Ruido e vibracao excessivos

O ruido é uma preocupacdo para os operadores da usina e para

a equipe de manutencdo. O ruido ndo somente leva a uma
poluicdo sonora, mas também causa danos ao equipamento,
vibracdes e a erosdo do corpo e internos da valvula de controle. O
condicionamento de vapor é um sistema onde ha a combinacao
de uma valvula redutora de pressdo juntamente com um
dessuperaquecedor. As aplicacdes de condicionamento de vapor
tipicas envolvem grandes quedas de pressao. Onde existem grandes
quedas de pressao, existe a possibilidade de problemas com ruidos
e vibragoes.

Todas as usinas de energia ou processo de vapor, seja a tradicional,
a base de carvdo, seja a de ciclo combinado com gaseificacdo
integrada, seja a nuclear ou de ciclo combinado, poderdo
experimentar o problema com os ruidos e seus efeitos relacionados.
Isto é devido a turbuléncia e a vibragdo experimentadas em
aplicagdes como sistemas de bypass de turbinas, ventilacdo do
vapor e sistemas sopradores de fuligem.

Avadlvula de controle Fisher TBX, com internos para reducao de ruido,
ajuda a prevenir problemas associados com ruidos e vibragdo.

As areas povoadas estdo se movendo para cada vez mais perto das
instalacdes industriais e a atenuacdo do ruido é fundamental para
evitar queixas e possiveis acdes regulatérias. Mais importante ainda,
os niveis de ruido excessivo podem causar problemas de satde aos
funcionérios da fabrica.

As fortes vibragdes podem causar falhas nos internos, no atuador e
nos acessorios, rachaduras em tubos e soldas efou danos estruturais.
Se ndo forem devidamente tratados, estes efeitos prejudiciais
podem levar a custosas manutenc¢des dos internos, a paradas ndo
planejadas, perda de produtividade e perda de rentabilidade.

Uma ampla gama de tecnologias da Fisher para o controle e atenuagdo
de ruidos estdo disponiveis para diversas aplicacées de condicionamento
de vapor.
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Efeitos prejudiciais do condicionamento de vapor

Corrosao acelerada por vazao

Muitos materiais possuem a sua resisténcia contra corrosao através
do desenvolvimento de uma “camada passiva” na superficie. As
mais comuns sdo os materiais resistentes a corrosdo contendo
cromo e/ou molibdénio. Nestas ligas, o cromo e/ou o molibdénio se
combinardo com o oxigénio na superficie para formar uma camada
de 6xido dura e aderente, que é resistente a ataques em varios
ambientes. Sob condi¢Ges de alta velocidade, como visto em varias
aplicaces de condicionamento de vapor, esta camada passiva na
superficie é “desgastada”, permitindo que o material corroa, um
fendmeno denominado “erosao-corrosdo”.

Nas valvulas de controle, os problemas causados pela corrosao
acelerada por vazao (FAC, em inglés Flow Accelerated Corrosion)
acontecem de muitas formas. Com o tempo, o dano causado pela
FAC pode resultar diretamente em componentes da tubulacdo e do
corpo das valvulas de controle enferrujados e corroidos. Em outros
momentos, os danos causados pela FAC sao um resultado indireto
daincrustacdo de magnetita proveniente dos tubos ou de outros
equipamentos da planta, resultando em danos nos internos e nas
superficies de vedacao.

Geralmente, a FAC pode ser controlada alterando os materiais

de construgdo por aqueles que sdo mais resistentes a corrosdo e
compativeis com a vazdo. Um exemplo disto seria a substituicdo de
um corpo em aco carbono por um de cromo-molibdénio ou de aco
inoxidavel. Em outros momentos, as alteracdes no design da valvula
de controle podem produzir resultado melhor.

Vazamento com a valvula fechada

Nas valvulas de controle de dgua nebulizada, o vazamento que
ocorre quando a valvula esta fechada pode permitir que grandes
quantidades de 4gua sejam acumuladas na tubulagdo. Se ndo forem
devidamente drenadas, esse acimulo de 4gua pode se deslocar pela
linha de vapor, causando grandes danos a tubulacio e equipamentos
a jusante. Pode também ocorrer a corrosao acelerada por vazdo,
resultando em danos aos componentes da tubulacdo a jusante.

Se 0 vazamento ocorre quando uma vélvula de controle de
condicionamento de vapor esté fechada, o fluido se move
rapidamente de uma area de alta pressao para uma de baixa pressao,
0 que pode resultar em danos de erosdo no obturador e no anel da
sede. Em uma usina de energia, os efeitos deste dano podem ser

a perda de megawatts, reparos caros nos internos, desligamentos

ou tempo de parada ndo planejados e perda de produc¢do. Em uma
instalacdo de processo, os efeitos deste vazamento excessivo podem
causar perdas na eficiéncia do equipamento em operacdo a jusante.

Dano ao obturador da vdlvula de controle, causado pelo vazamento com a valvula fechada.
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Estratégias de controle do equipamento de condicionamento de vapor

Controle de pressao é padrdo nos sistemas de condicionamento de
vapor, sendo que raramente se encontram quaisquer problemas e
é sempre um sistema de feedback de circuito fechado. A variavel de
processo pode ser tanto a pressdo a montante quanto a pressdo a
jusante, dependendo da aplicacdo.

A estratégia do controle de temperatura pode ser tanto de feedback
quanto feedforward, dependendo de fatores externos e das
exigéncias da aplicacdo.

Controle de temperatura por feedback

Um sistema de controle de temperatura por feedback a circuito
fechado é usado quando existe um método preciso e consistente
para a medicdo da temperatura. O sistema é, por definicao,
dependente da deteccdo de um desvio no ponto de ajuste e,
enviando esta informacao de volta ao sistema de controle, inicia

o ajuste do elemento de controle final. O fator principal que pode
influenciar, adversamente, a precisdo deste tipo de sistema de
condicionamento de vapor é a presenca de dgua no vapor. Em
muitos casos, especialmente nas aplicacoes de transferéncia de
calor, existe uma necessidade de controlar a temperatura do vapor
0 mais perto da saturagdo possivel. O problema inerente a isto é
que, quanto mais perto da condensacdo chega a temperatura, mais
provavelmente a vazdo de vapor tera goticulas de dgua residuais.
Isto é devido ao fato de o perfil da temperatura de uma vazao de
vapor ser desigual, muitas vezes com temperaturas mais frias no
centro e progressivamente mais quentes ao mover-se em dire¢do ao
exterior. Portanto, é importante ndo controlar muito perto do ponto
de saturacdo, com um ponto de ajuste alvo ideal de -9°C a -6°C
acima da saturagdo. Como minimo, o ponto de ajuste ndo deve ser
menor que —12°C acima do ponto de saturacdo do vapor.

Controle antecipatoério (feedforward)

de temperatura

Um sistema de controle feedforward responde as varidveis de
entrada e realiza ajustes antecipados ao elemento de controle final,
para manter o ponto de ajuste desejado.

O controle feedforward de temperatura necessita ser usado quando
as condi¢des de operacdo permitem o uso de uma vélvula de
controle projetada ou quando ndo existe uma medicdo precisa de
temperatura disponivel.

Estas duas situacdes sio:

1. Controle feedforward com valvulas intrinsecamente projetadas
Estes tipos de valvula de controle permitem a projecdo automatica
da vazdo de agua da vazao do vapor. Elas sdo mais apropriadas
para aquelas aplicacdes nas quais a vazdo do vapor é variavel e as
pressoes de entrada e de saida permanecem constantes.

2. Controle feedforward quando a medicao de temperatura da
saida é impraticavel
Uma estratégia de controle feedforward externo é usada quando
ndo é possivel obter uma medicdo da temperatura precisa,
utilizando as normais técnicas de controle por feedback, quando
o desempenho do controle exige uma resposta mais efetiva
ou quando as varidveis de controle se alteram de uma maneira
desproporcional. Tal controle esta disponivel através do uso de
um dispositivo de controle l6gico externo, por ex. PLC ou SDCD,
e incorporando um algoritmo de controle para determinar a
resposta apropriada do sistema para atingir a temperatura de
saida desejada.
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Selecao de equipamentos de condicionamento de vapor

0 equipamento de condicionamento de vapor pode vir em
diferentes formas, desde simples dessuperaquecedores até
equipamentos muito mais complicados que, integralmente,
incorporam o controle de pressdo e temperatura em um dispositivo
unico. Este equipamento responde a necessidade de um controle
melhor da condigao do vapor trazida pelo aumento dos custos de
energia e opera¢es mais rigorosas na usina. O equipamento de
condicionamento de vapor também fornece um controle melhor de
temperatura, melhor reducao de ruido e requer menos restricdes
de tubulagdo e instalagdo que o dessuperaquecedor e a estacdo de
reducdo da pressdo equivalente. Os designs da vélvula de controle
de condicionamento de vapor podem variar consideravelmente a
medida que as aplicacdes sdo solicitadas ao trabalho. Cada uma tém
caracteristicas ou op¢oes particulares que atendem a requerimentos
especificos do cliente. A selecdo deve ser feita com base em

condicdes de processo especificas e rendimentos desejados da usina.

Ndo existe um dispositivo que serve para tudo.

Dessuperaquecimento
A necessidade de dessuperaquecer é normalmente desenvolvida

para controlar a temperatura do ou o calor latente do fluxo de vapor.

Dependendo do processo a jusante da principal fonte de vapor, um
dessuperaquecedor sera utilizado para transformar o vapor em uma
forma que seja mais eficiente para a transferéncia de calor ou mais
adequado para a interagdo com os seus componentes circundantes.
Um meio de alcancar isso é com um mecanismo de transferéncia
de calor de contato direto. Isto pode ser atingido através do uso de
um bocal de injecao de pulverizacdo Gnico que, quando posicionado
apropriadamente, difunde uma quantidade de liquido calculada no
fluxo de vazdo turbulenta. A vaporizagdo da fase liquida procede
enquanto ocorre a transferéncia de massa, de momento e de
energia, e o vapor resultante deixa o processo na temperatura ou
nivel de calor desejados.

Dessuperaquecedores

Um dessuperaquecedor é um dispositivo que injeta uma
quantidade controlada de aqua refrigerada em uma vazao de
fluxo dessuperaquecido, num esforco para reduzir ou controlar a
temperatura do vapor. Os dessuperaquecedores vém em varias
configuracGes fisicas e tipos de pulverizagao que otimizam o
desempenho dentro de pardmetros de controle e de instalagdo
especificados. A selecdo deve também incluir sempre a atengdo
aqueles detalhes que fornecem a solugao mais econémica sem
sacrificar o desempenho exigido.

O sucesso de uma estacdo de dessuperaquecimento particular pode
depender de um nimero de fatores fisicos, térmicos e geométricos.
Alguns fatores sdo 6bvios enquanto outros sdo muito obscuros.
Todos tém um impacto variavel na performance do equipamento

e do sistema em geral. Pesquisas consideraveis sdo, e continuam a
serem conduzidas, sobre as caracteristicas dos dessuperaquecedores
e a transformacdo da dgua nebulizada em vapor.

Imagem 2D utilizando a dindmica dos fluidos computacional, que mostra o

perfil da velocidade sinusoidal a jusante visto da secgao circular de topo de um
dessuperaquecedor tipo insercdo. Este perfil é aceitdvel para aplicagoes de baixa

velocidade.

Imagem 3D utilizando Fluidodinamica Computacional (CFD), que mostra o
perfil da velocidade nao-sinusoidal a jusante do tipo de insercdo transversal

da de um dessuperaquecedor estilo inser¢do de tecnologia avancada. Este
design aperfeicoado melhora a resisténcia contra a fadiga em aplicagées de alta
velocidade, interrompendo os voértices coincidentes formados pela vazdo em
torno do dispositivo.
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A selecdo do modelo correto de dessuperaquecedor é importante
para cada respectiva aplicacdo. Esses equipamentos vém em formas
e tamanhos diversos e utilizam varias formas de transferéncia de
energia e diferentes técnicas mecanicas para atingir o critério de
desempenho desejado. Estes critérios de design incluem:

[ ] Mecanicamente atomizado—orificio para pulverizagio de
geometria fixa e varidvel

u Geometricamente melhorados

] Externamente energizados

O estilo mecanicamente atomizado dos dessuperaquecedores é

o mais popular e simples. Ele fornece um desempenho adequado
sob uma ampla gama de vazio e condi¢oes. Estes modelos sdo de
uma variedade internamente energizada. A atomizacao e a injecao
da 4gua nebulizada é iniciada pela pressdo diferencial entre a agua
nebulizada e o vapor. Os designs mais simples de bocal tém uma
area constante de passagem de fluxo. Estas unidades sao altamente
dependentes da pressdo diferencial e, assim, fornecem niveis de
desempenho que sdo proporcionais a magnitude da diferenca.
Quanto maior for o diferencial de pressdo da dgua e do vapor,
melhor funcionard a unidade. Uma variagdo de demanda tipica

é geralmente limitada a 4:1 e, portanto, é mais apropriada para
aplicagGes de carga quase estaveis.

Um desing superior ao bico spray de geometria fixa é o
dessuperaquecedor com bico de geometria variavel. A geometria
do fluxo é variavel de modo a manter um diferencial de pressao
ideal através do bico. Como resultado desta alteracao, o nivel da
variagao da vazao é consideravelmente melhorado, assim como
o desempenho. A modula¢io do equipamento pode atingir 10:1,

tornando este estilo uma boa escolha para aplicacbes com alteragoes

médias. Esta unidade pode ser usada em conjunto com uma valvula
de controle externa.

Uma outra forma de dessuperaquecedor mecanicamente atomizado
é um dessuperaquecedor de estilo geometricamente avancado.
Esse desing apresenta uma restricdo de alta recuperagdo de pressao
que altera a geometria da vazao ajudando a manter um alto

nivel de turbuléncia e energia cinética durante todas as fases da
operacao, devido a um aumento de velocidade no ponto de injecdo
de condensado. Esse nivel aumentado de energia colabora com a
transferéncia de energia do condensado pulverizado, ajudando na
quebra das goticulas, na mistura e na vaporizacao. Este estilo é mais
indicado para aplicacdoes de modulacdo média, tipicamente em
torno de 15:1.

A dltima forma de estilo de dessuperaquecimento utiliza uma
fonte de energia externa para a atomizagdo da agua nebulizada.

O meio mais comum € o uso de vapor de alta pressdo. Nesse caso
altos nivies de energia cinética sdo obtidos através de uma elevada
reducdo de pressdao no bocal do dessuperaquecedor. Essa critica
queda de pressdo é usada para reduzir e cortar a agua em uma fina
névoa de pequenas goticulas, que é ideal para a vaporizagao. Este
tipo de sistema é capaz de manipular uma alta variacio de vazao
sem requerer um fornecimento de dgua de alta pressdo. Aplicacdes
que requerem faixas de vari¢do acima de 40:1 podem utilizar esse
tipo de solucdo, se beneficiando de um melhor desempenho. Em
adi¢do a uma valvula de controle da dgua de pulverizagdo externa,
o sistema também necessitara de uma valvula on-off de vapor para
atomizacao.

Dessuperaquecedor Fisher TBX-T tipo anel com revestimento opcional.
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Selecao de equipamentos para condicionamento de vapor

Selecdo da valvula de controle

A selecdo de uma vélvula condicionadora de vapor para um sistema
tdo complexo, deve ser feita primeiro através da compreensdo das
metas de desempenho que precisam ser atingidas, qual geometria
de tubulagdo existente ou prevista e a determinacdo de quais
controles de processo sdo necessarios. Uma vez que compreendido,
deve-se incorporar fatores como estilo e tamanho das valvulas de
controle, necessidades de controle de pressdo e vazdo, exigéncias
especificas quanto a ruido, requisitos materiais e praticas
operacionais do processo. Muitas variagoes sdo possiveis e vao desde
valvulas globo convencionais com dessuperaquecedores instalados a
juzante a equipamentos que incorporam o controle de pressao e de
temperatura em uma unidade.

Vdlvulas tipo globo ou angulares, com dispositovos de
dessuperaquecimento separados instalados a juzante podem

ser selecionados segundo o que melhor se encaixa no layout da
tubulacdo ja em fungdo. Valvulas de controle de haste deslizante
sdo projetadas para fornecer um preciso controle de vazio. Eles
também podem incorporar internos para reducdo do ruido que sdo,
frequentemente, necessarias para as grandes quedas de pressao
vistas em aplicagdes de reducdo do vapor e bypass da turbina.

Esta abordagem pode tratar gamas de aplicagGes, de moderadas

a severas.

Quando as aplicacdes se tornam extremamente severas,

é recomendada a utilizacdo de uma valvula de controle de
condicionamento de vapor que combina o controle de pressdo e
temperatura em um Gnico dispositivo. Otimizar o desempenho
operacional da valvula de controle e a confiabilidade geral sdo
fundamentais para prevenir paradas ndo planejadas e perda de
producdo. Valvulas com desings robustos, que podem trabalhar
com diferenciais de pressao total incorporando tecnologias de
abatimento de ruido, sdo capazes de prevenir a geracao excessiva
de ruido e vibracdo.

A configura¢do dos internos requer a habilidade de acomodar
mudancas bruscas de temperatura, como as que ocorrem durante
o trip de uma turbina. Para uma longa vida (til as gaiolas devem
ser fabricadas de materiais especificamente endurecidos para essa
funcdo, permitindo a expansao dos materiais que ocorrem devido
aos diferenciais térmicos da aplicac3o. E essencial que o obturador
da valvula tenha um revestimento com uma base de cobalto

de modo manter tanto uma guia robusta como garantir longa
performance da vedacao metal-metal.

Manifolds devem possuir bocais de geometria variavel, ativados por
contra pressao que maximizem a mistura e a vaporizagao rapida da
agua nebulizada. Os bocais devem ser dimensionados para evitar
que a dgua nebulizada seja pulverizada antes de sair do bocal, ja que
isto modifica significativamente as caracteristicas e capacidade de
vazdo do mesmo podendo levar a um ponto critico na operacdo.

A 4gua nebulizada deve ser injetada radialmente, em dire¢do ao
centro da tubulagdo, na turbuléncia alta da vazao do vapor axial

e longe da parede do tubo. O nimero de pontos de injecdo ira

variar segundo a aplicagdo. Em aplicagdes de alta queda de pressao
do vapor, a dimensdo da saida da vélvula de controle aumenta
dramaticamente para se adaptar a grandes volumes especificos. De
modo correspondente, um grande niimero de bocais é organizado
em torno da circunferéncia da saida, tornando a distribuicdo da dgua
nebulizada mais uniforme e completa.

Vilvula de globo com dessuperaquecedor instalado a juzante ou
equipamentos integrados estao disponiveis para atender a
diversas configuracées de tubulagdo.
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Acionamento

Em sistemas tipicos de bypass, é pratica comum acionar as valvulas
TBS (By Pass de Turbina) a uma abertura predefinida correspondente
a uma demanda de taxa de vazdo predeterminada durante um evento
da usina. No entanto, as valvulas tinham de ser deixadas em modo
manual por um determinado periodo de tempo até que os sistemas
se estabilizassem, antes de poder passar a operagdo automadtica. Isto
requer algoritmos especializados e légica de controle, aumentando a
complexidade da operacao, o que era inevitavel até alguns anos atras.

Porém, no mercado atual de energia, os limites dos sistemas de
bypass das turbinas estao sendo alongados. Em vez de se preocupar
em colocar as valvulas TBS (By Pass de Turbina) no manual durante
um evento da usina, as instalagGes estdo usando o acionamento de
alto desempenho para responder com um controle répido e preciso,
atendendo as diferentes demandas da usina. As valvulas de bypass
da turbina devem ser reativas, para proteger as turbinas, essenciais
e caras, contra danos durante transientes. Elas também devem ser
precisas para permitir a opera¢ao com a maxima eficiéncia.

Compreender os requisitos de velocidade de acionamento e controle
pode exigir pacotes de acionamento complexos, projetados para
satisfazer as exigéncias do processo. Normalmente sdo necessarios
de 2 a 4 sequndos para mover a valvula com um deslocamento de
85-100% a partir de qualquer posicdo. A tecnologia de acionamento
de precisdo é necessaria ndo somente para acionar esta valvula
rapidamente, mas também para fazé-lo com uma precisao de
posicionamento, com tolerancia de menos de 1%, mesmo para
valvulas de controle muito grandes.

A configuracgdo e o ajuste devem ser realizados em poucos minutos,
sendo altamente desejavel a capacidade de fazé-lo remotamente.
Com relagdo ao software, isso é feito por meio de pacotes de software
que fornecem parametros de ajuste definidos especificamente

para estes tipos de valvulas. Os parametros devem ser ajustados

para melhorar a resposta aos pequenos degraus de amplitude,
ultrapassando o ponto de ajuste, para ajustar assimetricamente a
resposta ao set tanto nos tempos de abertura como de fechamento,
integrando grafricos em tempo real, permitindo assim que os ajustes
sejam feitos remotamente.

Com relacdo ao instrumento, devem ser utilizadas amortecimentos
mecanicos para fornecer a desaceleracdo controlada, ajudando

a proteger os componentes da valvula e atuador. Os préprios
componentes devem ser sem ligagdo e sem contato, para eliminar
o potenciémetro e garantir que ndo haja desgaste das pecas
deslizantes. A montagem do instrumento deve ser naturalmente
resistente e deve facilitar a possibilidade de montagem remota.
Vélvulas de escape rapido ndo devem ser utilizadas. Em lugar
destes componentes, grandes amplificadores de volume devem ser
utilizados para simplificar o pacote de acionamento e proporcionar
uma disposi¢cao compacta e mais resistente.

Pacote tipico do acionamento Fisher ODV, para uso em aplicacées de bypass
da turbina.
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Selecao de Materiais

Internos para alta temperatura e pressao

Quando temperaturas e/ou pressées mais altas estdo envolvidas,

a combinacgdo padrdo do interno da valvula de controle pode ndo
ser aceitavel, inadequadas limites de escoamento, deformacao, e
resisténcias a desgastes por deslizamento. Muitas combinagoes

de material para internos Fisher sdo usadas para estas aplicacoes
dependendo do tipo de vélvula de controle e das condi¢des reais de
operacao.

Coeficiente de expansao térmica

Quando os materiais metalicos sdo aquecidos, eles se expandem
de uma forma previsivel e repetivel. Cada liga tem o seu proprio
coeficiente de expansdo térmica caracteristico versus a curva de
temperatura, que pode ser utilizado para prever o seu crescimento,
uma vez que é aquecido. Em geral, os materiais similares tém
propriedades de expansdo térmica semelhantes e podem ser
agrupados para fins de discussio geral. As ligas de aco e de aco
inoxidavel série 400 tém coeficientes de expansdo térmica bastante
baixos, enquanto que os agos inoxidaveis série 300 tém taxas de
expansdo muito elevadas. As ligas de carbono e o niquel estdo entre
estas duas.

Ao selecionar materiais para uma valvula de controle que sera
utilizada a temperaturas elevadas, as diferencas de expansao
térmica devem ser levadas em conta. A expansao térmica diferencial
entre os bujoes e as gaiolas podem causar agarramentos ou folgas
excessivas em temperaturas operacionais. Da mesma forma, a
expansao térmica diferencial em um sistema de corpo, castelo,
gaiola e anel de sede, pode causar a perda de carga da junta,
resultando em vazamentos. Quando uma valvula de controle deve
ser usada a temperaturas significativamente acima da temperatura
ambiente, as diferencas nas taxas de expansdo térmica devem ser
tanto eliminadas (por sele¢do de materiais semelhantes) como
contabilizadas (segundo o dimensionamento adequado das pecas).

A técnica de andlise de elementos finitos (FEA) mostra os componentes de
contorno de pressao a temperaturas elevadas.

Corpos e Castelos em Aco Liga

Quando estdo envolvidas temperaturas e/ou pressdes mais elevadas,
as ligas de aco sdo frequentemente as preferidas para corpos

e coberturas. Os metais que contém quantidades elevadas de
molibdénio sdo utilizados nos corpos e em outras pecas de retenc¢do
da pressao, mais comumente em equipamentos de usina e refinaria
de petréleo. O molibdénio é eficiente para aumentar a resisténcia a
temperatura mais elevada e o cromo aumenta a forca e melhora a
resisténcia contra a oxidagdo. Estes materiais possuem excelentes
propriedades para a alta temperatura e resistem a deformacio e a
corrosao a temperaturas elevadas. Eles suportam a erosdo de vapor
de forma mais satisfatdria do que o aco de carbono e oferecem

alta resisténcia ao impacto. Devido aos altos teores de cromo e
molibdénio, estes materiais sdo endurecidos ao ar e devem ser
tomadas precaucoes especiais durante a soldagem.

Os materiais de grau 91 tém apresentado varios desafios a industria
de energia. Para uma vida Gtil maxima, a dureza recomendada do
material de base esta entre 190 HB e 248 HB e a dureza de dep6sitos
de solda deve ser entre 190 HB e 265 HB. A soldagem rigorosa, o
tratamento térmico e a inspecdo dos procedimentos garantem que
as valvulas de controle da Fisher sdo fabricadas com os mais recentes
padrées da industria para a maxima vida (til e confiabilidade.

Soldas de metal nao semelhantes

E sabido que soldas de metal nio semelhantes (DMWs) s3o uma parte
necessaria do design da usina de energia moderna. A medida que

as pressdes e temperaturas do vapor diminuem, existe uma grande
rentabilidade no uso dos materiais de menor grau para tubulacdo,
conforme permitido pelas condi¢cdes do vapor. Entretanto, estes
DMWs requerem atencao extra a fim de garantir uma longa vida util,
uma vez que estas juntas sao historicamente propensas a falhas em
sistemas de tubulacgdo.

Um modo de falha comum ao unir materiais com grandes diferengas
no contetido em liga, como o grau 91 até o grau 22, é a migracao

de carbono. A migracao de carbono ocorre por um tempo, a
temperaturas elevadas, a partir do lado mais baixo da liga da solda
em direcdo ao lado mais alto da liga. Esta migracdo pode tornar mais
fraco o lado mais baixo da liga, devido ao teor de carbono reduzido.

Existemn algumas maneiras para reduzir esses efeitos. Uma
abordagem é localizar a junta nas 4reas de estresse mais baixas e
projetar uma junta de modo a evitar que o estresse local no DMW
aumente desnecessariamente.

Quando os DMWs sdo necessarios, a transicdo de material deve
acontecer sob a forma de uma peca tipo carretel, soldada a
extremidade da entrada ou da saida da valvula. Isto ajuda a evitar
a colocacdo de pecas proximas a regidoes de maior estresse, como
nas transi¢ées no angulo do corpo.
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Fisher® Desenvolvimento de Tecnologia

O Centro de Inovacdo Emerson para Tecnologia Fisher em
Marshalltown, lowa, EUA, abriga o maior laboratério de vazdo do
mundo, utilizado para avaliar as valvulas de controle. Ele incorpora
as capacidades de teste de vazdo de didametros até 36 pol e

241 bar (3.500 psi). Elementos de controle finais sdo testados em
conformidade com as normas IEC e ISA, em condicGes reais de
processo, para garantir a confiabilidade, a eficiéncia, a conformidade
ambiental e de seguranca da producao.

Os engenheiros da Emerson realizam testes que analisam

ruido, materiais, fadiga, desgaste, temperaturas altas e baixas,
acionamentos das valvulas de controle, instrumentacdo da vélvula

de controle, confiabilidade, variabilidade de circuito, vazamentos,
forcas hidrostaticas, juntas, selos e compatibilidade com o sistema de
controle. No ambiente de laboratério controlado, testes especiais sao
comumente realizados para responder as perguntas dos clientes.

Plantas de processo exigem niveis de ruido controlados, para
proteger os trabalhadores e reduzir os niveis de ruido no perimetro
industrial, mantendo boas relagdes com as areas povoadas
adjacentes. As tecnologias de atenuacdo do ruido da Fisher
possibilitam que as vélvulas de controle tenham uma reducdo efetiva
do ruido fornecendo niveis de ruido previsiveis, consistentemente,
conforme os limites reguladores. Suportada por uma instalacao
de 4,738 m2(51.000 pés?) e uma cdmara de som Unica de
2,415 m2 (26.000 pés?), a Emerson pode quantificar com precisdo
o ruido proveniente da tubulagdo e da ventilagdo. A competéncia
acustica da Fisher é utilizada em todos os estagios, desde o
desenvolvimento de produtos até a aplicacdo, cotacdo, e execucdo do
plano de instalagdo. Os especialistas estdo disponiveis para analisar
todo o ambiente da usina e resolver os problemas de ruido, além da
valvula de controle.

0 estresse minimo em todos os recursos de um vaso de pressao
melhora muito o tempo de fadiga e, portanto, a sequranga. Usando
modelos FEA avancados, os engenheiros da Emerson analisam as
geometrias complexas nos designs de valvulas de controle para
localizar as concentragdes de estresse e incorporar as modificaces
do design a fim de minimizar o estresse.

As valvulas de “bypass” da turbina devem ter uma resposta rapida

e precisa para proteger as turbinas, essenciais e caras, contra danos
durante transientes. Elas também devem ser precisas para permitir
a operagdo com a maxima eficiéncia. As tecnologias incorporadas
nas valvulas de “bypass” de turbina da Fisher s3o incomparaveis a
qualquer outro fabricante. A tecnologia de acionamento de precisao
Fisher permite um ciclo completo de até 50,8 cm (20 polegadas)
em menos de um segundo e uma precisdo de posicionamento, com
tolerancia de menos de 1%, mesmo para vélvulas de controle muito
grandes. A configuracdo e o ajuste podem ser feitos remotamente e
em minutos. Sem a tecnologia Fisher, podem ser necessarias horas.
Os testes de aceitacdo de fabrica para especificacdes de produtos
Fisher eliminam normalmente a necessidade de quaisquer alteracoes
de ajuste ap6s a instalagdo. Os controladores de valvula digitais

FIELDVUE" usam os algoritmos de controle e de ajuste para controle
resistente, estavel e de alto desempenho.

A alta vibracdo de operacgdo da usina de processo pode encurtar

a vida util do equipamento, danificar os componentes criticos e
provocar a deterioracdo ou perda total do controle. As valvulas de
controle da Fisher sdo projetadas e testadas para serem resistentes
em aplica¢des de vibragdo. Os engenheiros da Emerson qualificam
produtos segundo os padrdes de vibragdo da inddstria e, assim, vao
mais longe. Por exemplo, os produtos da Fisher sdo submetidos a
testes adicionais de milhGes de ciclos a sua frequéncia ressonante
(segundo o pior caso), para garantir o desempenho em suas usinas
de energia e de processo. Os equipamentos de condicionamento de
vapor da Fisher sdo desenvolvidos com tecnologias avancadas para
aumentara resisténcia contra a vibracao.
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Servindo voceé e a vida da sua usina

mizacao
tar o tempo ativo e dimento
as préticas de ma a0
e as mudancas

izagao de
idade comregula
ar a variabilidade

as mudangas no p

Por mais de 35 anos, a Emerson tem sido um fornecedor de servico
premium para valvulas e instrumentos. Apoiado por centenas de
pessoas e locais, os técnicos altamente qualificados se concentram
nas necessidades dos clientes locais e estdo prontos para apoiar os
sequintes aspectos do gerenciamento do ciclo de vida dos sistemas
novos ou existentes de condicionamento de vapor de bypass

da turbina.

Inicializacdao e comissionamento

Um dos aspectos mais criticos do ciclo de vida de qualquer sistema
de condicionamento de vapor ou de bypass de turbina é a correta
instalacdo e inicializagdo do seu novo equipamento. A Emerson pode
ajudar no apoio a este processo através da preparagdo dos internos
da valvula durante o teste hidrostatico, de purga e de inicializacao,
além da supervisdo da instalacdo e da operacdo. A Emerson tem

o0 expertise necessario para calibrar e ajustar o posicionador e os
acessoérios segundo as especificagdes de fabrica incorporadas, para
garantir que o sistema opere adequadamente com a dindmica da sua
usina.

Manutenc¢ao e reparo locais

Nossas instalacdes se localizam perto dos clientes e podem fornecer
suporte local quando necessario. Todos os técnicos sdo treinados na
fabrica segundo os padrdes da industria mais atuais e as tecnologias
mais rigorosas exigidas para os produtos da Fisher.

ISA DE...

alizagdo e comissao

ar a programagdo e permanecer dentro do orcamento

periéncia em campo
problemas na instalagdo

a¢ao e Manutencdo

zar eventos ndo planejados

e as mudancas de processo e aos problemas
pegas locais, ao servico e a competéncia

naround/Parada
ecer dentro do orcamento e respeitar a programagdo
0 planejamento e a comunicago consistente
ia suplementar interna

Usinagem em linha

Muitos componentes internos de qualquer sistema de
condicionamento de vapor ou de turbina sdo soldados ao corpo,
proporcionando a integridade e o desempenho exigido. A Emerson
é totalmente equipada com as ferramentas certas e tem a
competéncia necessaria para realizar qualquer operacdo necessaria
para restaurar o equipamento segundo a especificacdo do OEM.

Gerenciamento de paradas

Como um profissional prestador de servicos, a Emerson tem as
ferramentas, equipamentos e procedimentos para realizar uma
parada profissionalmente planejada e executada. O processo de seis
etapas aprovado comega no envolvimento precoce e planejamento
dos objetivos, até a execucao e a revisdo posterior a parada.

Modificacoes para atualizacao do equipamento

A Emerson inova continuamente as tecnologias de selagem vedacao
e procura melhorias no desempenho. Os produtos existentes podem
ser modificados ou atualizados, assim os clientes podem estar
passo-a-passo com as mais recentes tecnologias disponiveis.

Pecas de reposicao OEM
A rede de fabricacdo da Emerson dé suporte as pecas da Fisher,
em qualquer emergéncia.
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Valvula de controle de condicionamento de vapor (Fluxo Ascendente)

foi projetada para lidar com as aplicagdes mais severas nas
modernas usinas de geracdo de energia, que trabalham com
altas ciclagens, bem como fornecer controle preciso de pressido
e temperatura para aplicagdes de processo. A vélvula TBX
incorpora mais de 30 anos de experiéncia em condicionamento
de vapor e desenvolvimento de produtos. As técnicas de analise
de elementos finitos e dindmica de fluido computacional sao
usadas para otimizar o desempenho e a confiabilidade nos mais
criticos sistemas de vapor. O design da valvula TBX fornece

a combinagdo mais recente de desempenho e facilidade de
manutencao.

A tecnologia da Fisher Whisper Trim™ estd presente em todas as
valvulas TBX e reduz o ruido em todas as condicoes de processo.
A configuragdo simplificada dos internos é termicamente
compensada para lidar com rapidas mudancas na temperatura,
como esperado durante o acionamento, desligamento,
transientes ou um desarme de turbina, sem qualquer
agarramento ou travamento.

APLICACOES EM GERACAO DE ENERGIA
B Bypass de turbina HP (alta pressio)
B Bypass de turbina IP/HRH
(pressdo intermediaria/superaquecedor)
MBypass de turbina LP (baixa pressao)

APLICACOES DE PROCESSO

B Reduc¢do do vapor MP (Media Pressdo)
B Reducdo do vapor HP (Alta Pressdo)

B Exportacdo de vapor

B Vapor MP para distribui¢do

B Bypass de vapor principal

B Bypass de turbina

W Vedacao efetiva e duradoura

Sl i W Os internos, termicamente gompensados, permitem a expansao
durante acionamentos, desligamentos, transientes e desarme
da turbina.

m Controle preciso de temperatura perto da saturacdo B Bocais AF de geometria varidvel, posicionados estrategicamente,

produzem um padrao de pulverizacdo otimizada para uma ampla
gama de operacao, para atingir a mistura ideal e a vaporizagao
rapida em todas as condicoes de fluxo.

W Altos ruidos e vibracao B Atecnologia “whisper trim” reduz os niveis de ruido até
30-40 dBA, por toda a gama de condic6es de processo.

B Grande queda de pressao B A capacidade de queda de pressao total é atingida através de
uma gaiola com desing robusto.

B Manutencao cara e turnarounds curtos B Opcoes de anéis de sede substituiveis ou recuperaveis garantem
longa vida para classe de vedacao V.

B Resposta rapida e controle preciso B Atuadores de pistdo pneuméticos de alto desempenho com
controlador de vélvula digital FIELDVUE podem atingir o ciclo
completo em menos de dois sequndos, ao mesmo tempo
mantendo a uma precisa resposta aos comandos de controle.

B A configuracdo da tubulacgdo dita a orientagao m Avalvula de controle de condicionamento de vapor TBX esta
da haste disponivel com ambas as configuragdes de fluxo ascendento
ou descendente.
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Valvula de controle de condicionamento de Vapor TBX (Fluxo Descendente)

foi projetada para lidar com as aplicagdes mais severas nas
usinas atuais geradoras de ciclos, bem como fornecer controle
preciso de pressdo e temperatura para aplicagdes de processo.
Avalvula TBX incorpora mais de 30 anos de experiéncia em
condicionamento de vapor e desenvolvimento de produtos.
As técnicas de anélise de elementos finitos e dindmica de
fluido computacional sdo usadas para otimizar o desempenho
e a confiabilidade nos mais exigentes sistemas de vapor. O
design da valvula TBX fornece a combinagdo mais recente de
desempenho e facilidade de manutencéo.

A tecnologia da Fisher Whisper Trim™ estd presente em todas as
valvulas TBX e reduz o ruido em todas as condi¢des de processo.

A configuracao simplificada dos internos é termicamente
compensada para lidar com rapidas mudancas na temperatura,
como esperado durante o acionamento, desligamento,
transientes ou um desarme de turbina, sem qualquer

retencdo ou ligagdo.

APLICACOES EM GERACAO DE ENERGIA
B Bypass de turbina HP (alta pressao)
W Bypass de turbina IP/HRH
(pressao intermediaria/superaquecedor)
EBypass de turbina LP (baixa pressdo)

APLICACOES DE PROCESSO
B Redugdo do vapor MP

B Reducdo do vapor HP

B Exportacdo de vapor

B Vapor MP para distribuicdo
B Bypass de vapor principal
B Bypass de turbina

B Vedacdo efetiva e duradoura

B Ciclo térmico

B Controle preciso de temperatura perto da saturagao

W Altos ruidos e vibracao

B Grande queda de pressao

B® Manutencdo cara e turnarounds curtos

B Resposta rapida e controle preciso

B A configuracdo da tubulagdo dita a orientagao
da haste

m Os internos, termicamente compensados, permitem a expansao
durante acionamentos, desligamentos, transientes e desarme
da turbina.

B Bocais AF de geometria variavel, posicionados estrategicamente,
produzem um padrao de pulverizacdo otimizada para uma ampla
gama de operagao, para atingir a mistura ideal e a vaporizagao
rapida em todas as condicoes de fluxo.

B Atecnologia “whisper trim” reduz os niveis de ruido até
30-40 dBA, por toda a gama de condic6es de processo.

B A capacidade de queda de pressao total é atingida através de
uma gaiola com desing robusto.

B Opgoes de anéis de sede substituiveis ou recuperaveis garantem
longa vida para classe de vedacao V.

B Atuadores de pistdo pneuméticos de alto desempenho com
controlador de vélvula digital FIELDVUE podem atingir o ciclo
completo em menos de dois sequndos, ao mesmo tempo
mantendo uma precisa resposta aos comandos de controle.

m Avalvula de controle de condicionamento de vapor TBX esta
disponivel com ambas as configura¢des de fluxo ascendente ou
descendente.
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Valvula de controle de condicionamento de vapor CVX

foi projetada para lidar com as aplicagdes de moderadas a severas,
nas usinas de geracdo de energia, bem como fornecer controle
preciso de pressdo e temperatura para aplicagdes de processo.
Avélvula CVXincorpora mais de 30 anos de experiéncia em
condicionamento de vapor e desenvolvimento de produtos. O
corpo da valvula é projetado com as ferramentas FEA e CFD mais
recentes, para otimizar o desempenho e a confiabilidade em
sistemas de vapor exigentes. O design da valvula CVX fornece
uma combinacao excepcional de desempenho e facilidade

de manutencdo.

A tecnologia de difusor de ruido da Fisher esta disponivel

para todas as valvulas CVX, para reduzir os niveis de ruido.

A configuracdo simplificada dos internos é termicamente
compensada para lidar com rapidas mudancas na temperatura,
esperadas durante o acionamento, desligamento, transientes
ou um desarme de turbina, sem qualquer problema de
agarramentos.

APLICACOES PARA ENERGIA il
W Bypass de turbina IP/HRH N =

(pressdo intermediaria/superaquecedor) _%
MBypass de turbina LP (baixa pressao)
APLICACOES DE PROCESSO
B Reducdo do vapor MP
B Reducgdo do vapor HP
B Exportacdo de vapor
® Vapor MP para distribuicdo

B Bypass de vapor principal
M Bypass de turbina

B Vedacdo efetiva e duradoura

B Ciclo térmico B Os internos, termicamente compensados, permitem a expansao
durante acionamentos, desligamentos, transientes e desarme
da turbina.

W Controle preciso de temperatura perto da saturacao B Bocais AF de geometria varidvel, posicionados estrategicamente,

produzem um padrao de pulverizacdo otimizada para uma ampla
gama de operacgdo, para atingir a mistura ideal e a vaporizacao
rapida em todas as condicoes de fluxo.

W Altos ruidos e vibragdo B Avilvula de controle de condicionamento de vapor CVX
incorpora a tecnologia de difusor da Fisher para reduzir ruidos e
vibragoes.

B Grande queda de pressdo B A capacidade de queda de pressdo total é atingida através de

uma gaiola com desing robusto.

B Manutencdo cara e turnaround curto B Opcoes de anéis de sede substituiveis ou recuperaveis garantem
longa vida para classe de vedagao V.

W Resposta rapida e controle preciso B Atuadores de pistdo pneumdticos de alto desempenho com

controladores de valvula digital FIELDVUE podem atingir o
ciclo completo em menos de dois segundos, ao mesmo tempo
mantendo uma precisa resposta aos comandos de controle.

B Reparo e substituicdo complexas do difusor B Um difusor opcional instalado na sede da valvula permite a
substituicdo com a vélvula em linha. Opcionalmente pode ser
espacado de forma a prevenir choques com a agua pulverizada.
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Valvula globo com dessuperaquecedor de vapor acoplado

pode ser a op¢ao mais econdmica para aplicacoes
de pressdo baixa a média. Para tubulagcdes menores
ou aplicacbes/instalacoes de pressao mais baixa

que requerem orientac¢ao horizontal, é vantajoso

para separar a parte da valvula redutora de pressao
(PRV) da parte de dessuperaquecimento. Isto pode
ser conseguido através do uso de uma das muitas
configuragoes de diferentes vélvula de globo da Fisher
diretamete acoplada, ou separada, do dispositivo

de dessuperaquecimento. A vélvula de globo pode
incorporar a tecnologia de reducao do ruido ou

de difusor. O dispositivo de dessuperaquecimento
separado pode, entdo, ser localizado, sempre que
conveniente, dentro da configuracdo da tubulagdo e
ser, ainda, uma unidade de dessuperaquecimento de
tipo de insercdo ou anelar.

APLICA(;C)ES PARA ENERGIA
B Bypass de turbina IP/HRH

(pressao intermediaria/superaquecedor)
mBypass de turbina LP (baixa pressio)

APLICACOES DE PROCESSO
® Reducdo do vapor MP

B Reducao do vapor HP

® Exportacdo de vapor

B Vapor MP para distribuicao
B Bypass de vapor principal
B Bypass de turbina

B Vedacao efetiva e duradoura

B Controle preciso de temperatura perto da saturacdo B os dessuperaquecedores DMA, DMA/AF, DMA/AF-HTC,
DSA, DVI, e TBX-T podem ser usados em muitas aplicagoes
para reduzir eficientemente a temperatura de vapor
dessuperaquecido até o ponto de ajuste desejado. Estao
disponivies diversas configuragoes de bicos mecanicamente
atomizados (ambos os estilos com geometria fixa e geometria
variavel) e ajudadas com vapor.

B Altos ruidos e vibragao W as valvulas de controle easy-e™ e da série HP estdo disponiveis
com a tecnologia “Whisper Trim”, que reduz os niveis de ruido
até 30-40 dBA, por toda a gama de condicoes de processo. Estas
valvulas de controle podem ser também utilizadas, se aplicavel,
com a tecnologia de difusor da Fisher.

B Manutengdo cara e turnaround curtoO B Os internos podem ser facilmente trocados enquanto a valvula
permanece na tubulacdo.

W Resposta rapida e controle preciso B Atuadores de pistdo pneumaticos de alto desempenho com
controladores de valvula digital FIELDVUE podem atingir
o ciclo completo, ao mesmo tempo mantendo uma resposta
precisa as variacoes de controle.

B Configuracoes na tubulagao limitando disponibilidade B Asvalvulas angulares ou de globo podem ser colocadas em
de face aface. qualquer lugar que for conveniente para a reducdo de pressdo. As
unidades de dessuperaquecedores dessuperaquecedoras podem
ser acopladas a PRV ou instaladas em outro ponto conveniente a
juzante.
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Dessuperaquecedores tipo anel TBX-T

incorpora um manifold com bocais AF de geometria
variavel que produzem um padrao de pulverizacdo
otimizada para uma ampla gama de operacdo. Os
bocais sdo posicionados estrategicamente para atingir
uma mistura ideal e vaporizagdo rapida em todas

as condi¢oes de fluxo. O dessuperaquecedor TBX-T
pode ser configurado com uma PRV imediatamente a
montante, com um difusor integral, liner ou como um
ou com um dispositivo autbnomo.

APLICAGOES PARA ENERGIA

m Atemperador pulverizador HP/RH
B Dessuperaquecimento entre estdgios HRSG
B Dessuperaquecimento estdgio final HRSG
B Vapor auxiliar

APLICACOES DE PROCESSO

B Estacdo de reducdo da pressdao

H Reducaode HP a LP

B Reducao da pressdo exportada

B Dessuperaquecedor de vapor MP
B Vapor auxiliar

DESAFIOS DA APLICACAO SOLUCOES APROVADAS FISHER®

B Controle preciso de temperatura proxima a saturagao

B Manutencdo cara e turnarounds curtos

substituidos sem ter de substituir a unidade completa.

B Rachaduras em soldas ® Um liner opcional pode ser solicitado para proteger a tubulagao
contrachoques térmicos causados pela agua pulverizada no
vapor de processo.

W LimitacOes de face a face devidas a configurardo da B Os dessuperaquecedores TBX-T podem ser instalados
tubulagdo imediatamente a montante de uma PRV com difusor, ou
como um equipamento autonomo instalado no ponto mais
conveniente da tubulacao.

B Altos gradientes de reducdo de temperatura. W Bocais em multiplas configuragdes, capazes de fornecer grandes
quantidades de agua nebulizada para resfriar o vapor
a temperatura necessaria.
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Dessuperaquecedor DMA e DMA|AF

O DMA é um dispositivo de tipo inser¢do simples, mecanicamente
atomizado, com bocais de pulverizacdo simples ou multiplos, com
geometria varidvel que é concebido para aplicagdes com carga
quase constante.

O DMA/AF é um dessuperaquecedor de tipo de inser¢do, contra
pressurizado ativo, com uma geometria variavel e atomizado
mecanicamente, com um ou mais bocais de pulverizacio. Ele é
projetado para aplicacdes que requerem controle sobre flutuagoes
de carga moderadas.

APLICACOES PARA ENERGIA

B Atemperador pulverizador HP/RH

B Dessuperaquecimento entre estdgios HRSG
| Vapor auxiliar

APLICACOES DE PROCESSO

B Estacdo de reducdo da pressdao
B Reducaode HP a LP

B Reducao da pressdo exportada
B Vapor auxiliar

DESAFIOS DA APLICACAO SOLUCOES APROVADAS FISHER®
W
saturacao

W Manutencdo cara e turnaround curto

substituidos sem ter de substituir a unidade completa.

B A configuracdo da tubulagao limita a disponibilidade B Os dessuperaquecedores DMA e DMA/AF podem ser colocados
face-a-face em qualquer lugar conveniente da tubulagdo.
B Moderada alteragcdo da temperatura necessaria W Bocais capazes de fornecer quantidades baixas a moderadas de

aqua nebulizada para resfriar o vapor a temperatura necessaria.



Dessuperaquecedor DMA|AF-HTC

é funcionalmente equivalente ao DMA/AF, no entanto, é
estruturalmente adequada para aplicacGes severas, em que o
dessuperaquecedor permanece exposto a tensao e ciclos térmicos
elevados, altas velocidades do vapor e vibracio induzida pela vazio.

APLICACOES PARA ENERGIA

m Atemperador pulverizador HP/RH

B Dessuperaquecimento entre estdgios HRSG
| Vapor auxiliar

APLICACOES DE PROCESSO

M Estacdo de reducao da pressdo
B Reducdode HP a LP

B Reducdo da pressdo exportada
B Reducido da pressao de processo
| Vapor auxiliar
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B Controle preciso de temperatura perto da saturacao

B Manutencdo cara e turnarounds curtos

B Rachaduras em soldas

B Configuragao da tubulagdo limitando a
disponibilidade face-a-face

B Necessidade de elevados gradientes de rebaixamento
de temperatura

B Ciclagem témica

W Falhas relativas a vibracao

e Tluxo.

B Os bocais podem ser facilmente removidos, mantidos ou
substituidos sem ter de substituir a unidade completa.

B O dessuperaqucedor DMA/AF-HTC utiliza construcao forjada
otimizada de modo a manter os pontos de solda afastados das
regides de streess.

B O dessuperaquecedor DMA/AF-HTC pode ser colocado em
qualquer lugar conveniente da tubulagdo.

W Bocais em multiplas configuragGes, capazes de fornecer
grandes quantidades de d4gua nebulizada para resfriar o vapor a
temperatura necessaria.

B O design do dessuperaquecedor incorpora um revestimento

térmico integral no interior do tubo do corpo do
dessuperaquecedor, para minimizar o potencial de choque
térmico quando a aqua fria é introduzida.

B A montagem do bocal do dessuperaquecedor DMA/AF-HTC
da Fisher foi desenvolvida para minimizar a possibilidade de
excitacdo devida a criagdo de vortices e a vibragdo induzida pelo
fluxo
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Dessuperaquecedor DFA

apresenta um dessuperaquecedor de tipo de inser¢do que

é funcionalmente equivalente ao DMA/AF-HTC, porém com
uma valvula de 4gua nebulizada integrada. E estruturalmente
adequado para aplicagdes severas e é uma solucdo tudo-em-
um, que permite evitar modificagdes caras na tubulacdo.

APLICACOES PARA ENERGIA

m Atemperador pulverizador HP/RH

B Dessuperaquecimento entre estagios HRSG
B Vapor auxiliar

APLICAGOES DE PROCESSO

B Estacdo de reducdo da pressdao
B Reducdode HPa LP

B Reducdo da pressao exportada
B Reducdo da pressao de processo
B Vapor auxiliar

DESAFIOS DA APLICACAO SOLUCOES APROVADAS FISHER®

saturacao

B Manutencdo custosa e turnarounds curtos

acilmente removidos, sem ter de substituir a unidade completa.

B Rachaduras em soldas B O corpo é construido com materiais forjados, sem soldas
presentes, no caminho da vazao.

m A configuracdo da tubulacdo limitando a B Os corpos com desing customizados com um
disponibilidade face-a-face dessuperaquecedor tipo sonda, combinados com varios estilos

de internos, atendem a quase todos os requisitos de aplicacoes,
face-a-face ou tubulacao.

B Ciclagem térmica B O design do dessuperaquecedor incorpora um revestimento
térmico integral no interior do tubo do corpo do
dessuperaquecedor, para minimizar o potencial de choque
térmico quando a agua fria é introduzida.

W Falhas relativas a vibracdo B A montagem do bocal do dessuperaquecedor DFA da Fisher foi
desenvolvida para minimizar a possibilidade de excitacdo devida
a criagdo de vortices e a vibragao induzida pelo fluxo
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Dessuperaquecedor DFM

é funcionalmente similar ao DMA/AF-HTC, entretanto, apresenta
um dnico bocal AF embutido. E estruturalmente adequado para
aplicagdes severas, em que o dessuperaquecedor permanece
exposto a altas velocidades do vapor e vibragao induzida pela
vazdo.

APLICACOES PARA ENERGIA
® Atemperador pulverizador HP/RH
B Vapor auxiliar

APLICACOES DE PROCESSO

B Estacdo de reducdo da pressdao
® Reducdo do vaporde HP a LP
B Reducido da pressao exportada
B Reducdo do vapor auxiliar

DESAFIOS DA APLICACAO SOLUCf)iES APROVADAS FISHER®

subDstituidos sem ter de substituir a unidade completa.

B Rachaduras em soldas B Os dessuperaquecedores DFM usam uma construcao feita
especialmente para afastar juntas de solda das regides de
alta tensdo.
W A configuracdo da tubulagdo limitando a m Os dessuperaquecedores DFM podem ser colocados em
disponibilidade face-a-face qualquer lugar conveniente da tubulagdo.
B Alta velocidade de vapor B O dessuperaquecedor DFM utiliza um design de bocal embutido

que facilita a instalagao de um dessuperaquecedor de tipo
insercao, sem o seu limite de velocidade.

B Ciclo térmico m O design do dessuperaquecedor incorpora um revestimento
térmico integral no interior do tubo do corpo do
dessuperaquecedor, para minimizar o potencial de choque
térmico quando a dgua fria é introduzida.



26 | Tecnologias Fisher® Para Condicionamento de Vapor

Dessuperaquecedor DSA

utiliza vapor de alta pressdo para atomizagao rapida e completa
da dgua nebulizada em linhas de vapor de baixa velocidade.
Este dessuperaquecedor de tipo de insercdo é destinado para
aplicacdes que requerem alta rangeabilidade.

APLICACOES PARA ENERGIA
m Atemperador pulverizador HP/RH
B Vapor auxiliar

APLICAGCOES DE PROCESSO

B Estacdo de reducdo da pressao
B Reducdo do vaporde HP a LP
B Reducido da pressao exportada
B Reducao do vapor auxiliar

DESAFIOS DA APLICACAO SOLUCOES APROVADAS FISHER®

B A configuragdo da tubulagao limita a disponibilidade
face-a-face

B Alta modulagao necessaria m Capacidade de rangeabilidade de 40:1.

B Resfriamento rapido necessario em curtas distancias B No dessuperaquecedor DSA, o vapor de alta pressdo é misturado
com a agua nebulizada para produzir uma queda de pressao
critica ou quase critica no vapor para a atomizagdo, para uma
velocidade muito elevada. A alta velocidade dispersa a agua
nebulizada em particulas muito pequenas, para um rapido
resfriamento.
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Dessuperaquecedor DVI

é um equipamento tipo venturi ideal para utilizacdo em
aplicagcbes com cargas moderadas e baixa velocidade. O
venturi ajuda a otimizar a velocidade do vapor, resultando
em uma turbulenta vazdo de vapor, o que otimiza a mistura
de 4gua e vapor, ao mesmo tempo em que melhora a
rangeabilidade.

APLICACOES PARA ENERGIA

B Atemperador pulverizador HP/RH

B Dessuperaquecimento entre estagios HRSG
B Vapor auxiliar

APLICACOES DE PROCESSO

B Estacdo de reducdo da pressdao
® Reducdode HPaLP

B Reducdo da pressao exportada
B Reducdo da pressdo de processo
B Vapor auxiliar

B Controle preciso de temperatura perto da saturacao

de fluxo.

B Manutenc3o cara e turnarounds curtos B Os bocais podem ser facilmente removidos, mantidos ou
substituidos sem ter de substituir a unidade completa.

B Rachaduras em soldas B O corpo é construido com materiais forjados, sem soldas
presentes, no caminho da vazao.

B A configuracdo da tubulagdo limita a disponibilidade B O dessuperaquecedor DVI pode ser colocado em qualquer lugar
face-a-face conveniente da tubulagdo.
W |nstalacdo dificil B O dessuperaquecedor DVI é facilmente instalado entre as linhas

flangeadas de vapor.

B Tubulagdo pequena B O dessuperaquecedor DVI esta disponivel para tubulagdes de
diametro a partir de 1 pol.
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