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RECUPERACAO DE CALOR RESIDUAL E
EFICIENCIA ENERGETICA INDUSTRIAL

Em Sao Paulo, a Secretaria de Estado do Meio Am-
biente, por meio da Companhia de Tecnologia de Sa-
neamento Ambiental (Cetesb), desenvolveu uma ampla
politica de eficiéncia energética dentro do contexto da
gestao ambiental. Nesse ambiente, tem sido ampla-
mente discutida, em todos os setores econdmicos, a re-
lagdo entre a producdo de energia, os impactos ambien-
tais e a introdugdo de medidas capazes de combater o
desperdicio pelo uso de sistemas eficientes de energia
e a implantagdo de tecnologias para substituir o uso
intensivo de recursos, pela racionalidade econémica.

Nesta edicdo da revista O Papel, abordaremos a recu-
peracdo de calor residual e a eficiéncia energética, obje-
tivando instrumentalizar os interessados com algumas
informacGes Uteis e praticas para identificar oportuni-
dades de reducdo de custos e de consumo de energia
em seu processo produtivo.

0 uso adequado da energia térmica, conhecida como
residual, € uma das principais areas de atuacdo para in-
troduzir o conceito de eficiéncia energética e de preser-
vac¢do ambiental, pois visa a maxima utilizacdo do calor
gerado. A determinacdo da possibilidade da recupera-
¢ao de calor nos processos produtivos esta assentada
em alguns parametros, como o calor Util necessério
para o produto ou processo e perdas de trés tipos: as
inevitaveis (associadas ao processo), as que podem ser
evitadas ou reduzidas e as que podem ser recuperadas.

0 aumento do rendimento através do calor recupera-
do pode ser obtido do calor contido nos gases de exaus-
tao, do calor perdido pelas superficies externas de equi-
pamentos, das perdas de calor em agua de resfriamento
e ainda do calor acumulado nos produtos e processos
nas saidas e/ou entradas de uma linha industrial.
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Dependendo do processo, o calor recuperado recir-
cula na area de producdo. Como exemplo classico vale
citar a recuperacdo de vapor flash na secaria da maqui-
na de papel. Recuperar o calor residual significa econo-
mizar energia e reduzir as emissées de CO,.

Com o aumento dos precos da energia, recuperar o
calor revela-se um rentavel investimento, com curto pe-
riodo de retorno. Para se obter o retorno financeiro de
qualquer medida que vise a utilizacdo de calor residual,
é essencial determinar o ponto ideal na relacdo entre a
quantidade de calor recuperado/diminuicdo do impacto
ambiental e o capital investido (acrescido do custo ope-
racional do sistema para recuperacdo de calor). Nesse
sentido, é necessario o conhecimento das tecnologias
comercialmente disponiveis para adotar uma estratégia
de recuperacao do calor residual.

Os trocadores de calor, tipo casco e tubos, estao entre
as principais tecnologias a disposicao do setor industrial.
Sua eficiéncia é aumentada para troca de calor entre
dois fluidos com significativas diferencas de temperatura
entre si. Seu uso pode ser estendido para trocas entre
liquidos e ar com a utilizagdo de tubos aletados, que au-
mentam a drea da superficie de troca e, por conseguinte,
o coeficiente de transferéncia de calor no lado do ar.

A tecnologia dos trocadores de calor de placas é in-
dicada no caso de nao haver grande diferenca de tem-
peratura entre fluidos, pois a superficie de troca (e con-
sequentemente o custo do equipamento) passa a ser de
grande importancia. Tais equipamentos sdo compostos
por uma série de chapas paralelas a formar estreitas
passagens para os fluidos. A separacdo das placas é
feita por juntas, e os fluidos (quente e a ser aquecido)
circulam em paralelo.



Uma tecnologia muito simples, barata e eficaz de transferir calor
entre dois fluidos que se encontram a alguma distancia é o sistema
de duas serpentinas. Muitas das aplicacdes similares as dos tubos de
calor incluem: processos de secagem, regeneracédo de ar de secagem,
estufas de secagem, etc.

0 sistema é composto de duas serpentinas de transferéncia de
calor interligadas, instaladas em dutos que contém o fluido quente
e aquele a ser aquecido. Os tubos das serpentinas sao normal-
mente aletados, para uma transferéncia mais eficiente do calor.
Um exemplo é o chamado “economizador”, muito utilizado em
geradores de vapor.

Outros sistemas permitem uma recuperacdo de calor residual. Me-
recem destaque os recuperadores e os regeneradores. Os recupera-
dores sdo normalmente utilizados para o pré-aquecimento de ar em
processos de combustao, muito semelhantes a trocadores tipo casco e
tubos, ao passo que os regeneradores sao trocadores de calor ciclicos,
nos quais se armazena o calor em uma matriz, para que seja transfe-
rido a outro fluido em operagdes alternadas.

Por fim, existem os purgadores — tecnologia essencial em uma
maquina de papel. A condensacao do vapor deve ser retirada do sis-
tema apds o uso do vapor, para a preservacao da troca térmica nos
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equipamentos. Esse condensado pode ser reciclado em mais de 90%,
obtendo-se, assim, 4gua quente tratada e livre de impurezas.

Entre os critérios que devem ser levados em consideracdo na
escolha do purgador, destacam-se: dimensionamento adequado,
eficiéncia em responder as necessidades térmicas de utilizacdo
e facilidade de manutencéo. E interessante escolher purgadores
dotados de acessorios integrados, que facilitam a manutencao e
evitam perdas de vapor, como, por exemplo, filtros, véalvulas de
retencdo, etc. Na pratica, considera-se o dimensionamento de um
purgador para cada equipamento de aquecimento e em pontos
mais baixos dos circuitos, de modo a evitar o acimulo de 4gua,
capaz de provocar golpes de ariete. O purgador, devido principal-
mente a sua posicdo na secaria, acaba como depdsito de impure-
zas do sistema.

A eficiéncia dos purgadores depende de um rigoroso programa de
manutencdo. Segundo dados de campo obtidos pela Cetesb, na nota
técnica Eficiéncia Energética e Gestdo Ambiental, pode-se eliminar
até 70% das perdas de vapor através de purgadores defeituosos.

E importante ressaltar que todas as tecnologias apresentadas per-
mitem a utilizagdo do calor residual de processos produtivos com efi-
ciéncia, economia, racionalidade e respeito ao meio ambiente. M
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