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Resumo: A utilizacao da caldeira torna o processo de aquecimento de agua mais econémico para a
rede hoteleira, porém a sua operacao traz riscos a vida do operador e prejuizos a empresa se nao
executada corretamente. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um manual de
operacdo para uma caldeira instalada em um hotel localizado na cidade de Foz do Iguacu — PR,
seguindo as orientacfes da NR 13. Para a elaboracéo do trabalho, inicialmente foram levantadas
as informacOes técnicas da caldeira através de visitas no local. Também foram aplicados
questionarios aos gestores e operadores para identificar quais eram os procedimentos de operagao
e manutencdo executados. Apos a visita técnica inicial, identificou-se que a empresa utiliza uma
caldeira flamotubular horizontal para a geracdo de vapor saturado, com quatro queimadores
independentes a géas, responsavel pelo aquecimento da agua para 213 apartamentos. Com a
aplicacdo dos questionarios, observou-se que a empresa ndo dispde de documentacdo para
padronizacdo dos procedimentos de operacao, e a caldeira ndo possui plano de manutengdo. Com
isso foram elaborados procedimentos de operacédo de partida, parada e situagdes de emergéncia,
baseados na NR13, e também criado um plano de manuten¢do conforme recomendacbes do
fabricante e da norma regulamentadora.

Palavras-chave: Caldeira. NR 13. Manual de operacéo.
1. INTRODUCAO

Caldeiras a vapor sdo equipamentos destinados a produzir e acumular vapor sob presséo
superior a atmosférica, utilizando qualquer fonte de energia disponivel. A caldeira é um
equipamento altamente resistente que possui como principio basico o aquecimento da agua liquida
que se transforma em vapor, por meio da troca térmica entre um combustivel e a 4gua. A agua em
estado de vapor é usada desde os primérdios do desenvolvimento industrial, pelo alto contetido

energético que possui. A caldeira e 0s vasos, por atuarem com pressfes acima da pressao
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atmosfeérica, constituem um risco iminente na sua operacao, varios sdo o0s aspectos relacionados ao
perfeito funcionamento das caldeiras, pois qualquer falha pode ser catastrofica (ALTAFINI, 2002).

Além de variarem quanto a modelos e tamanhos, as caldeiras se diferenciam pelo tipo de energia
que usam em seu funcionamento, por sua poténcia, pressdo de trabalho, vazéo de vapor, pela forma
de circulacdo da agua e dos gases em seu interior (THOMS, 2013).

As caldeiras podem ser classificadas de acordo com as classes de presséo, grau de automacao,
tipo de energia empregada, e tipo de troca térmica, de acordo com a Norma Regulamentadora 13
(NR 13), pelas classes de presséo, as caldeiras sdo classificadas em: Categoria A: pressao de
operacdo é igual ou superior a 1960 kPa (19,98 kgf/cm?2), com volume superior a 100 L (cem litros);
Categoria B: presséo de operacdo seja igual ou inferior a 588 kPa (0,599 kgf/cm?) volume interno
igual ou inferior a 100 L (cem litros); Categoria C: Caldeiras da categoria B s&o todas as caldeiras
que ndo e enquadram nas categorias anteriores. (BRASIL, 2018).

As caldeiras a vapor sao essenciais para empresas e industrias, e sdo utilizadas para atender uma
vasta gama de finalidades, como por exemplo, em hotéis, para agquecimento da &gua utilizada para
banhos quentes. Atualmente o vapor d’adgua ¢ usado em grande escala e com iniimeras aplicagoes ¢é
indispensavel em muitos processos industriais. Sua preferéncia é justificada pelo alto poder
calorifico que possui pela ampla disponibilidade da agua nos meios empregados (CAMPOS, 2011).

A falta de procedimentos adequados para manutencdo e operacdo desses equipamentos ou falta
de capacitacdo dos operadores de caldeiras, pode gerar falhas mecénicas ou falhas humanas, que
podem acarretar graves acidentes de trabalho. A operacdo de caldeiras traz riscos de explosoes,
incéndios, choques elétricos, intoxicacGes, quedas, queimaduras, com alto risco de danos
irreparaveis a satde ou até morte do operador, causando consideraveis prejuizos ao estabelecimento
e demais envolvidos no processo tornando assim uma atividade de alto risco (BEAUX, 2014).

Empresas e industrias que possuem esses equipamentos em funcionamento devem adotar os
procedimentos obrigatérios da NR 13, a qual oferece orientacdes fundamentais e especificas para a
seguranca do processo. A NR 13 tem carater preventivo de danos ao ser humano e as instalacdes, e
requer inspecdes, dispositivos de seguranca, identificacfes, registros e documentos, projeto de
instalacdo, manutencdes e profissionais habilitados entre outros (CAMPOS, 2011).

Diante disso, o objetivo deste trabalho é desenvolver um manual de operacdo para a caldeira
instalada em um Hotel de Foz do Iguacu — PR, seguindo as orientagdes da NR 13, visando
padronizar as operagdes da caldeira, tornando-a mais segura e prevenindo acidentes provenientes de

falhas humanas operacionais.



2. MATERIAL E METODOS

Para elaboracdo do manual de operacéo, foi utilizada uma caldeira modelo EHZ 1.500 Morganti,
instalada no Hotel Mabu Thermas Grand Resort, localizado na cidade de Foz do Iguacu, Parana.

A caldeira avaliada é utilizada para aquecimento da agua para banho de 213 apartamentos
disponibilizados no Hotel Mabu Thermas Grand Resort.

Foram realizadas visitas presenciais durante o periodo de outubro de 2021 até novembro de
2021, para levantamento das informacdes técnicas e verificacdo da caldeira instalada, e do modo de
operacdo e manutencao aplicadas no equipamento.

Para elaboracéo do trabalho foram seguidas as etapas abaixo:

2.1 Levantamento das Caracteristicas da Caldeira

Para o levantamento das caracteristicas da caldeira, foram realizadas visitas presencias no local
de instalacdo da caldeira para identificar o equipamento através da plaqueta de identificacdo, que
constam algumas informag6es como a marca e modelo da caldeira.

Para as informacBes que ndo constavam na plaqueta de identificacdo, foram levantadas
diretamente com o fabricante do equipamento.

As informagdes que foram levantadas no local e consultadas no manual do equipamento séo

apresentadas na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1. Caracteristicas da Caldeira

Marca

Modelo

Numero de fabricacao

Ano de fabricacao

Fabricante
Dados da caldeira

Capacidade de producao de Vapor

Tipo de vapor

Pressao de trabalho

Pressao de teste hidrostatico

Combustivel utilizado




Automatizagéo

Descricao

Empresa
Localizacdo da Caldeira

Endereco

A casa de caldeira dispGe de:

a)
Instalagéo e Disposicdo

b)

c)

Nome
Operador de Caldeira

Situacdo

Fonte: Autores, 2022

2.2 Levantamento dos Procedimentos de Operacéo

Para o levantamento inicial dos procedimentos de operacdo utilizados pela empresa, foi

elaborado e aplicado aos operadores um formulario apresentado na Tabela 2 abaixo:

Tabela 2. Formulario de Procedimento de Operagdo

Quais os procedimentos de partida?

Quais os procedimentos de parada?

Quais os procedimentos e parametros
Formuléario do procedimento de operagdo  operacionais de rotina?

Quais os procedimentos para situacoes de
emergéncias?

Quais os procedimentos de seguranca?

Fonte: Autores, 2022

Apds levantamento dos procedimentos operacionais utilizados pela empresa, foi consultado o
manual do fabricante. Por fim foi consultada a Norma Regulamentadora NR13, que € a norma

responsavel por regulamentar os procedimentos operacionais de caldeira e vasos de pressoes.



A partir da consulta realizada ao manual do fabricante e NR13, foi comparado com 0s

procedimentos utilizados pela empresa, verificando a necessidade de inclusdo de novos
procedimentos.

Os procedimentos de operacao que serdo levantados e analisados, estdo listados em sequéncia na
Tabela 3 abaixo:

Tabela 3. Procedimentos de operacéo analisados

Procedimentos de partida.

Procedimentos de Operacdo  Procedimentos de parada.

Procedimentos para situacdes de emergéncias.
Fonte: Autores, 2022

2.3 Levantamentos dos Procedimentos de Manutenc&o.

Para o levantamento dos procedimentos de manutencéo utilizados pela empresa, foi aplicado um
formulario elaborado e apresentado na Tabela 4 abaixo:

Tabela 4. Formulario de Procedimento de Manutengao

A empresa possui um plano estratégico de
paradas emergenciais?

Sé&o realizadas as inspecdes na caldeira? Se sim
com qual frequéncia?

E realizado o tratamento da 4gua? Se sim qual

Formuléario do procedimento de manutencéo ]
P ¢ procedimento adotado?

Hé& plano de manutencéo existente? Se sim,
qual?

A caldeira possui historico de manutencéo? se
sim qual?

Fonte: Autores, 2022

Ap0s levantamento dos procedimentos de manutencédo utilizados pela empresa, foi consultado o
manual do fabricante. Por fim foi consultada a Norma Regulamentadora NR13, que é a norma

responsavel por regulamentar os procedimentos operacionais de caldeira e vasos de pressoes.



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Levantamento das Caracteristicas da Caldeira.
Apos realizada a primeira visita, acompanhados de um dos gerentes do hotel, foi possivel
fotografar e anotar as especificaces do aquecedor e da caldeira, conforme a Tabela 5, que presenta

as principais caracteristicas da caldeira.

Tabela 5. Caracteristicas da Caldeira

Marca — Morganti

Modelo — EHZ 1.500

Ano de fabricagdo — 2002

Fabricante — Morganti aquecimentos

Capacidade de producdo de Vapor — 2x20.000kgf/cm?

Tipo de vapor — Vapor saturado

Pressao de trabalho — 4.0 kgf/cm?

Pressdo de teste hidrostatico — 2.0kgf/cm?

Dados da caldeira Combustivel utilizado — GLP

Descrigdo — Caldeira Flamotubular horizontal para a
geracédo de vapor saturado.

- Aquecimento direto;

- Quatro queimadores independentes a gas;

- Fornalha refrigerada a agua (parede d"agua);
- 01 Valvula de Seguranca O174”;

- 01 Manometro @ 2 (0 a 20 kgf/cm?);

- 01 quadro de comando elétrico;

Empresa — Hotel Mabu Thermas Grand Resort

Localizacdo da Caldeira Endereco — Av. das Cataratas, 3175 - Vila Yolanda,
Foz do Iguacu - PR

N ) . A caldeira estd instalada em Casa de Caldeira, com:
Instalagéo e Disposicdo

a) 01 saida disposta em dire¢do, normalmente




desobstruidas;

b) Acesso seguro para a operacao e manutencao da
caldeira;

c) Sistema de captacdo e langamento dos gases e
material particulado para fora da area de operacéo;

d) lluminacdo suficiente para operagéo.

Fonte: Autores, 2022

A caldeira analisada no estudo, é uma caldeira flamotubular horizontal para a geracao de vapor
saturado, com quatro queimadores independentes a gas, conforme Figura 1, utilizada para

aquecimento da dgua para banho de 213 apartamentos.

Figura 1. Caldeira.
Fonte: Autores,2022.

Nesta caldeira, os gases decorrentes da queima do combustivel sdo enviados para dentro da
caldeira através dos tubos que estdo cercados pela dgua, que posteriormente sera transformada em
vapor, gerando energia. A caldeira encontra-se na casa de maquinas do hotel, possuindo os
componentes necessarios para o funciomaneto correto da caldeira, como queimador, economizador,
manbmetro, pressostado, controle de nivel, dreno e quadro de comando.

Durantre a realizacdo da visita foi observado a falta de limpeza ao redor dos equipamentos,
assim como a desorganizacdo nas instalacdes elétricas, conforme verificado na Figura 2, e

componentes antigos, que necessitam de substituicéo.



Figura 1. Quadro Elétrico.
Fonte: Autores,2022.

O painel eletrico para caldeira tem as suas dimensdes padronizadas de acordo com 0s critérios
exigidos pela NBR5410, a fim de que o seu desenvolvimento e a sua montagem sejam 0 mais
adequado possivel. Os sistemas de controle empregados vao desde um simples controle digital até
sistemas de controle sofisticados em instalagdes de grande porte, onde s&o envolvidos varios
instrumentos.

No caso deste quadro de comando para esta caldeira, se faz necessario a troca do padrao,
incluindo interruptor de comando automatico de ignicéo, de ignicdo manual (centelha), do comando
manual (motor elétrico e valvula de combustivel) e do comando manual de bomba de adgua. Todo o
sistema devendo ser acionado por uma tensdo de 220V, com luzes indicadoras de funcionamento,

parada ou emergencia.

4.2 Levantamento dos Procedimentos de Operacéo.

Apbs andlise realizada na empresa juntamente com os operadores, ndo foi encontrado nenhuma
documentacdo de padronizacdo dos pardmetros utilizados para operacdo dos equipamentos de
caldeira. Diante disso foi elaborado um procedimento de opera¢do conforme NR13 conforme a
Tabela 6.

Notam-se que 0s procedimentos sdo separados em procedimentos de partida, para que o
equipamento entre nas condicGes ideais de operacdo, aquecimento e pressdo, ja os procedimentos de
parada, conservando a durabilidade do equipamento demonstra etapas para o seu desligamento, de
forma que ndo fiquem residuos improprios para a proxima partida, e vemos também instrucdes de

operacdo para procedimentos de emergéncia, caso algo inesperado ocorra, com etapas de



verificacdo, visando encontrar o erro e conserta-lo. Os procedimentos de operacdo servem de guia

para o operador, desta forma, torna-se importante que o0s procedimentos estejam corretos e seguindo

orientacdes de norma regulamentadora, no caso de caldeiras e vasos de pressao, a NR13.

Tabela 6. Procedimentos de operacdo

Partida

Realizar aquecimento gradual a cada 10 graus
celsius.

Verificar quaisquer anormalidades nos
equipamentos e nos instrumentos indicadores de
controle

Passar o controle da caldeira para automatico
quando as condicOes de presséo atingirem valores
preestabelecidos para tal

Atingida a presséo de trabalho, abra vagarosamente
a valvula de saida de vapor evitando-se o golpe
ariete e liberando vapor para consumo.

Observar a combustédo atraves dos visores e da
chaminé fazendo os ajustes necessarios.

Parada

Interromper a alimentagdo de combustivel, fazendo
a purga da linha, uma parte para queima e o restante
para uma linha de retorno.

Apagar os queimadores de forma sequencial, um de
cada vez em ordem, quando houver mais que um.

Ventilar a fornalha para exaustdo completa de gases
remanescentes.

Drenar visores de nivel, fazendo os ajustes
necessarios para manter a caldeira com nivel
operacional.

Parar o ventilador e abafar a caldeira.

Fechar a valvula de saida de vapor e blogquear todos
0s pontos de drenagem da caldeira.

Interromper a alimentacdo de agua.

Abrir respiro (vent) da caldeira.




Procedimentos para emergéncia

Em caso de vazamento de agua ou vapor:

Se 0 vazamento for nos tubos ou espelhos, fazer
procedimento de parada da caldeira.

Se for em valvulas, flange ou tampa, avaliar a
intensidade e decidir por uma parada imediata ou
parada programada.

Em caso de retrocesso:

Desligue imediatamente o queimador ou pare de
alimentar a caldeira;

Interrompa o suprimento de combustivel;

Verifique se ha acumulo de 6leo no interior da
fornalha; em caso afirmativo, limpe-a
completamente;

Verifique se a caldeira sofreu algum dano, em caso
afirmativo chame o departamento de manutencao.
Se vocé tiver certeza de que a caldeira ndo foi
danificada, promova entdo a ventilacdo da fornalha
(aprox. 10 minutos), a fim de que os gases sejam
expelidos para fora;

Tente reacender a caldeira. Se o queimador desligar
em seguranca e vocé ndo conseguir acendé-lo apos a
terceira tentativa, interrompa esta operagao, procure
determinar o defeito; caso ndo encontre chame um
mecanico.

Fonte: Autores, 2022

4.3 Levantamentos dos Procedimentos de Manutencéo.

Apols analise realizada na empresa juntamente com os operadores, ndo foi encontrado

documentacdo de padronizagdo dos parametros utilizados para manutencdo dos equipamentos da

caldeira. Diante disso foi elaborado um guia para manutencdo preventiva conforme NR13, que esta

apresentado pela Tabela 7.
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Tabela 7. Procedimento de manutencéo

Descricéo

Manutencéo

Periodicidade

Inspecdo de Seguranca

Inicial

Antes da entrada em funcionamento, no local de
operacdo, devendo conter exame interno e

externo, teste hidrostatico e de acumulago.

Deve ser feita em

caldeiras novas

Vélvulas flangeadas

Desmontando, inspecionando e testando em

bancadas de teste.

Pelo menos 1 vez ao

meés.

Valvulas soldadas

Devem ser recalibradas numa frequéncia

compativel com a experiéncia operacional.

Pelo menos 1 vez ao

A

mes.

Vélvulas de seguranca

O teste para determinacgéo da pressdo da abertura
das vélvulas de seguranga podera ser executado
com a caldeira em operacgéo valendo-se de

dispositivos hidraulico apropriados

A cada 12 meses

Inspecéo interna e

externa na caldeira

Composta por testes e exames minuciosos, com
objetivo de verificar e avaliar os itens de
seguranga, além de monitorar a vida Gtil do

equipamento.

O exame deve ser
realizado a cada 6

Meses.

Avaliagéo de

Integridade

A caldeira deve ser submetida a rigorosa
Avaliacéo de Integridade para determinar a sua
vida remanescente e NOv0os prazos maximos para
inspecdo, caso ainda estejam em condicGes de

uso.

Ao completar 25 anos

de uso

A Inspecéo de
Seguranca

Extraordinéaria

Deve ser realizada sempre que a caldeira for
danificada por acidente ou outra ocorréncia

capaz de comprometer sua seguranca

A cada 12 meses

Fonte: Autores, 2022

Os procedimentos de manutencdo descritos acima, sdo 0s considerados de extrema
necessidade para o bom funcionamento dos componentes essenciais da caldeira. A ordem elencada
em questdo foi pensada e elaborada pela equipe visando facilitar e padronizar o check-list da
manutencdo, tornando seguro e continuo o processo aplicado para os componentes indicados.

Todos os reparos ou alteracGes em caldeiras devem respeitar ao respectivo codigo de projeto
de construcdo e as prescricGes do fabricante no que se referem a: Materiais, procedimentos de

execucéo, procedimentos de controle de qualidade, qualificacéo e certificacdo de pessoal.
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Caso ndo seja seguido os procedimentos de manutencdes orientados, podem acarretar

incidentes, colocando em risco o operador, 0 equipamento e a empresa.

4. CONCLUSAO

Ap0s o término do trabalho, conclui-se que a caldeira utilizada na empresa, é do tipo EHZ 1.500
Morganti, utilizada para aquecimento de agua para banho, sendo a Unica caldeira na empresa,
gerando esse aquecimento para 213 apartamentos, o que traz maior relevancia para a durabilidade e
bom funcionamento da caldeira.

Ap0s aplicacdo do questionério, notou-se que ndo eram aplicados procedimentos de operagéo e
documentacdo padronizada dos parametros utilizados, trazendo a necessidade da elaboracdo dos
procedimentos de operacao corretos, de acordo com a norma NR13.

Também foi verificado que a empresa ndo aplica um plano de manutencéo, onde diante disso foi
elaborado um plano baseado na NR13, descrevendo corretamente as propostas para as manutencoes
do equipamento.

Desta forma o desenvolvimento de um manual de operacdo para essa caldeira se faz util e
necessario, pois visa garantir uma padronizacdo nas opera¢des, contribuindo para o direcionamento
adequado dos operadores, maior seguranca da empresa e consequentemente maior durabilidade dos

equipamentos.
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