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Introducgao

Apesar de nossa sociedade ter evoluido para um ambiente financeiro moderno e de ritmo acelerado, muitas empresas
ainda utilizam caldeiras a vapor em varios tipos de aplicacdes, algumas delas muito similares as utilizadas na revolugao
industrial. E fato que, enquanto a sociedade tiver necessidades de fabricacéo e de aquecimento, havera aplicagées para
caldeiras a vapor. Caldeiras a vapor sdo equipamentos destinados a produzir e acumular vapor sob pressao superior

a atmosférica, utilizando qualquer fonte de energia, projetados conforme codigos pertinentes, ndo sendo inclusos os
refervedores e similares em sua definicdo. Porém, mesmo com o advento de equipamentos de seguranca mais complexos
e automaticos, ainda persistem eventos em que caldeiras a vapor causam danos a propriedade, ferimentos a pessoas e
extensa perda de receita devido a interrupcao dos negécios.

Existem diversas classificagdes utilizadas para caldeiras; por exemplo, em razdo da fonte de energia utilizada: caldeira de
biomassa, caldeira a 6leo, caldeira a gas, caldeira elétrica; em razdo do propdsito ou finalidade: caldeira de recuperagao;
caldeira industrial; caldeira auxiliar, caldeira de cogeracao; em razao da forma construtiva: flamotubulares, aquatubulares

e mistas; em razado da destinacao ou proposito do vapor gerado: caldeira de forga, caldeira de processo; em fungéo da
capacidade de produc¢éo de vapor ou até mesmo da pressao de trabalho que operam. Algumas destas classificacdes séo
baseadas em normas técnicas ou legislagcao especifica que sdo mandatorios nos limites jurisdicionais.

No Brasil por exemplo, a norma NR-13 de 2018 estabelece 2 categorias para caldeiras:

- caldeiras da categoria A: sdo aquelas cuja pressédo de operacao é igual ou superior a 1.960 kPa (19,98 kgf/cm?2), com
volume superior a 100 L (cem litros);

- caldeiras da categoria B: sdo aquelas cuja a pressao de operacao seja superior a 60 kPa (0,61 kgf/cm?) e inferior a 1960
kPa (19,98 kgf/lcm?2), volume interno superior a 100 L (cem litros) e o produto entre a pressao de operacdo em kPa e o
volume interno em m3 seja superior a 6 (seis).

Legislagcbes anteriores estabeleciam uma categoria “C” para caldeiras com pressao operacao € igual ou inferior a 588 kPa
(5,99 kgflcm?2), mas que foi alterado em 2018. Essas categorias estdo associadas a critérios minimos de inspecéao, controles,
instrumentacao e protecdes que sdo mandatdrios e que devem ser observados pelos seus proprietarios. E importante
destacar que a operagao segura de uma caldeira ndo prescinde o compromisso do proprietario dela de manté-la e opera-la
de maneira segura e eficiente.

A Zurich, através de sua engenharia de riscos, leva muito a sério o uso e os cuidados dedicados as estes tipos de
equipamentos, contando com um grupo de engenheiros de riscos especializados e dedicados a ajudar a proteger seu
negocio contra perdas e acidentes. Neste informativo, teremos por foco as caldeiras industriais de categoria B, ja que sado
as mais comumente observadas, destacando os principais sistemas de protecao. Nao se pretende exaurir o tema, mas sim
destacar os aspectos mais relevantes.

Sistemas Minimos de Proteciao

Os fabricantes de caldeiras desenvolveram muitos dispositivos automaticos para ajudar a manter e operar uma caldeira de
maneira segura e eficiente. A NR-13 estabelece que caldeiras categoria B novas, com queima de combustiveis liquidos ou
gasosos, devem dispor de SGC Sistema de Gerenciamento da Combustao — sistema de controle — definido no projeto
pelo fabricante para este fim, que garanta a execucéo segura da sequéncia de acendimento e o bloqueio automatico dos
combustiveis em casos de perda do controle de combustdo ou da geragéo de vapor. As seguintes fungdes de seguranca
deveriam ser previstas:

a) protecéo de nivel baixo de agua;

b) sequenciamento de purga e acendimento;

c) teste de estanqueidade de valvulas de bloqueio de combustivel;

d) protecao de pressao alta ou baixa do combustivel liquido ou gasoso;
e) protecao de falha de chama



Adicionalmente, as caldeiras industriais devem ser dotadas dos seguintes itens:

o Valvula de seguranca com pressao de abertura ajustada em valor igual ou inferior a Pressao Maxima de Trabalho
Admissivel - PMTA, considerados os requisitos do codigo de projeto relativos a aberturas escalonadas e tolerancias de
calibracao;

o Instrumento que indique a pressao do vapor acumulado;

o Injetor ou sistema de alimentagado de agua independente do principal que evite o superaquecimento por alimentacao
deficiente, acima das temperaturas de projeto, de caldeiras de combustivel sélido ndo atomizado ou com queima em
sSuUsSpensao;

o Sistema automatico de controle do nivel de agua com intertravamento que evite o superaquecimento por alimentacao
deficiente.

A seguir descrevemos com maior detalhes alguns destes sistemas:

Dispositivos de alivio de pressao - Os dispositivos de alivio de pressao (DAP) sdo um dos principais dispositivos de
protecao instalados em caldeiras para protegé-la contra eventual sobre pressurizagdo. Os fabricantes projetam os DAPs de
forma a ter a capacidade para aliviar toda a presséo que uma caldeira pode gerar, tendo por referéncia maxima a PMTA. Os
principais DPAs para caldeiras sdo as valvulas de alivio e as valvulas de seguranga. Embora ambos os dispositivos tenham
a funcao de protegéo contra sobre pressurizacao, existem ligeiras diferencas entre elas. De um modo geral, as caldeiras sdo
sempre providas com valvulas de alivio, que sédo projetadas para abrir e fechar durante eventuais picos de transientes de
operacao, atuando também como amortecedores de transientes, reduzindo os tempos de sobrepressao que as caldeiras
ficam submetidas e os esforgcos sobre 0 equipamento; aumentando assim o tempo de vida Uutil destes equipamentos.
Valvulas de alivio tem ajustes de abertura geralmente entre a pressao de operacao e a PMTA. Por outro lado, valvulas de
seguranca, quando instaladas em caldeiras, sdo complementares as valvulas de alivio e estdo associadas essencialmente
a seguranca de processo, sendo prevista sua atuagdo em situacdes de emergéncia do equipamento, ou seja, fora de
transientes normais de operacao, sendo seus ajustes de abertura geralmente superiores aos das valvulas de alivio, porém
tendo referéncia maxima a PMTA.

E boa prética testar periodicamente e de forma manual a valvula de alivio de uma caldeira. Com estes testes é possivel
verificar travamentos e falhas no mecanismo acionador das valvulas de alivio. Isto é realizado acionando sua alavanca de
teste. Normalmente, quando se testa manualmente a valvula de alivio de pressao, deve-se observar uma pressao minima de
operagao para o teste, ou seja, de pelo menos 75% da pressao de ajuste da valvula de alivio testada. Valvulas de seguranca,
quando presentes, ndo permitem testes periddicos de forma manual, devendo-se entdo remové-la da caldeira durante o
periodo de manutencéo, envia-la a uma instalagédo de testes credenciada pela ASME, ou junto a RBC — Rede Brasileira

de Calibracao no caso do Brasil, para a realizacdo de testes e ajustes de bancada. E importante mencionar que mesmo
sendo testadas em processo, valvulas de alivio devem passar pelo mesmo procedimento de testes e ajustes de bancadas
mencionado, por forca legislativa. Em ambos os casos, o proprietario da caldeira deve ter um programa que garanta testes
regulares e adequacao deste importante dispositivo de seguranca as normas vigentes. Pela NR-13, novas caldeiras categoria
B independente do combustivel queimado devem possuir redundéancia de valvula de segurancga.

Chave de corte de combustivel acionada nivel baixo de agua - A falta de dgua ou nivel muito baixo da caldeira pode
gerar interrupgdes de operacdo e mesmo danos permanentes a uma na caldeira. Como mencionamos, espera-se que as
caldeiras sejam providas com um Sistema de Gerenciamento da Combustao que garanta a execu¢ao segura da sequéncia
de acendimento e o bloqueio automatico dos combustiveis em casos de perda do controle de combustao ou da geragao
de vapor. Entre os muitos intertravamentos integrados a este tipo de sistema, esta o corte de combustivel em condicoes
de baixo nivel dgua nas caldeiras. Ele é geralmente indicado no P&| — Diagrama de Controle e Instrumentacao - por “LSL
— Level Switch Low”, que aciona um alarme de nivel muito baixo da caldeira para ciéncia da operagdo bem como o corte de
combustivel para a caldeira. E um dispositivo de seguranca muito importante projetado para interromper o queimador da
caldeira no caso de ocorrer uma condi¢ao de baixo nivel de dgua. Atualmente, a maioria das jurisdicoes exigem que dois
desses dispositivos estejam instalados em todas as caldeiras a vapor, uma como protecao primaria e controle de processo e
uma segunda como backup e associado direto a emergéncia no equipamento.

Os testes deste dispositivo de protecdo devem fazer parte de um procedimento formal de testes de intertravamentos da
caldeira, prevendo-se a periodicidade e as instrugdes para realiza-lo. Estes dispositivos sao geralmente testados pela purga
da caldeira, mantendo a descarga até que a caldeira realmente desligue de forma automatica. Estes testes séo realizados em
pre-manutencgao, quando oscilagdes do vapor da caldeira ndo interferirdo com o processo. Neste momento, verificar-se-a o
acionamento da bomba de alimentagdo de agua para a caldeira, o bloqueio do combustivel e a parada do queimador.



E importante mencionar que o indicador de nivel de 4gua da caldeira deve sempre sem mantido em ordem, sendo um
equipamento que serve como parametro operacional e como referéncia do nivel baixo durantes os testes.

Operacgao do queimador - sensor de falha de chama - Para evitar explosdes na caldeira, o responséavel / operador da
caldeira deve verificar se algum tipo de dispositivo sensor de chama estd em uso para garantir que as condi¢gdes da chama
sejam seguras no lado do queimador da caldeira. No caso de falha da chama durante a operacéo, o dispositivo sensor de
chama deve ser capaz de interromper o suprimento de combustivel da caldeira, acionar um alarme e causar uma purga de ar
dos passes laterais da caldeira para remover os vapores de combustivel para as chaminés da caldeira e para a atmosfera.

O funcionamento do queimador e o padrdo de chama deve ser verificado regularmente, bem como o sensor de falha de

chama: de preferéncia pelo menos semanalmente. Siga as diretrizes de manutengao presentes no manual do fabricante da
caldeira ou no Cédigo ASME — para equipamentos construidos com base nesta norma - para o queimador e sensores de
falha de chama de chama. Nao descarte o suporte do fabricante em caso de anormalidades fora das previstas em manual.

Medidor de pressao do vapor acumulado - O medidor de presséo do vapor da caldeira permite que os operadores
observem a pressio de operacao da caldeira e eventuais transientes. Os medidores de vapor devem estar claramente
visiveis e em boas condi¢cdes de operacao e calibracao.

Sistema de Gerenciamento da Combustao (SGC) — O SGC ou Sistema de Gerenciamento da Combustao compreende

os dispositivos de campo, o sistema logico e os elementos de controle finais dedicados a seguranga da combustao e

a assisténcia do operador no inicio e na parada de caldeiras e para evitar erros durante a operacdo normal. E também
conhecido como Burner Management System (BMS) e que deve ser comissionado conforme projeto das funcdes
instrumentadas de seguranca, realizado pelo proprietario, com apoio do fabricante, com parecer formal de aceitacao pelos
responsaveis técnicos no aceite do equipamento. Todos os pardmetros ajustados devem ser formais e enquadrados dentro
do sistema de gerenciamento de mudangas da empresa, ou seja, somente deveriam ser alteragcdes com estudo formal prévio
e consulta ao fabricante.

Conclusao

A operacéo segura de uma caldeira implica em conhecimento do equipamento, seus protecionais, dos procedimentos de
operacao e de emergéncia, bem como de uma adequada manutengao e inspecao do equipamento tendo por foco seu ciclo
de vida. Havendo quesitos mandatérios ou nao, cabe ao proprietario da caldeira zelar por sua operacéo segura e eficiente,
minimizando impactos que possam advir de eventuais falhas nestes equipamentos.

Apesar do foco nos principais sistemas de protecao, € importante destacar que nao se deve negligenciar os demais
sistemas de protecao e controle de uma caldeira, tais como medidores de saturacao do vapor, temperatura, controle dos
ventiladores, etc; como também o treinamento de operadores. Profissionais e empresas qualificadas e com experiéncia
compravada devem sempre ser utilizadas como suporte a equipe de manutencao e operacgao, assim mitiga-se os potencias
riscos deste importante equipamento industrial.
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