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Transformando calor

Trocadores de calor de gases de escape Bowman
Recuperando energia térmica valiosa da corrente de escape dos

sistemas de cogeracao acionados

Um trocador de calor de gases de escape (TCGE) é uma
forma extremamente eficaz de recuperar a valiosa energia
térmica residual de um grupo gerador acionado por motor.

Ao recuperar o calor residual da corrente de escape do
motor, a eficiéncia global de um grupo gerador pode ser
aumentada de aproximadamente 30% (apenas energia) para
cerca de 60% (com TCGE apenas) e até 80% ou + quando o
calor é recuperado de outras dreas do motor! Veja a pagina
10 para mais detalhes.

Como fabricante lider no Reino Unido de trocadores de
calor de gases de escape, a Bowman oferece uma gama
abrangente de unidades altamente eficientes, adequadas
para aplicagoes de até 1 MW, para motores que utilizam
biogas, diesel ou gas natural.

Design de cascos e tubos
Todas as unidades Bowman séo baseadas no renomado design de
trocadores de calor de cascos e tubos da empresa, que combina
excelente desempenho na transferéncia de calor com facilidade de
instalacdo e manutencao simples.

Construcéo 100% aco inoxidavel

A construcao totalmente soldada em aco inoxidavel dos TCGEs

da Bowman assegura a maxima confiabilidade e durabilidade da
unidade ao lidar com as temperaturas extremas dos gases de escape.

Soldagem de tubos automatizada

A soldagem automatica da extremidade do tubo e a inspecao a 100%
garantem a mais alta qualidade e integridade estrutural do nucleo do
tubo para maxima confiabilidade.

Opcodes de instalacao

A Bowman oferece trés gamas de trocadores de calor de gases

de escape: (i) sem tampas de fechamento, para conexdo direta na
tubagem do cliente, (ii) tampas de fechamento retas e (jii) tampas de
fechamento de 900 (angulo reto).

por motor

Os TCGEs da Bowman foram projetados para uma ampla
gama de aplicagdes comerciais ou industriais, incluindo
aquecimento urbano e de agua quente, aquecimento

de espacos, aquecimento de 6leo térmico, geracao de
eletricidade através da tecnologia de motores ORC

(Ciclos organicos de Rankine) ou Stirling ou execucdo de um
refrigerador para refrigeracéo.

Amplamente comprovado em algumas das instalagoes

mais desafiadoras do mundo, os trocadores de calor de
gases de escape da Bowman sao unidades de alta qualidade
que combinam altos niveis de recuperacao de calor, com
durabilidade longa.




As unidades de gds de escape da Bowman estao instaladas no sistema de
cogeragdo dentro da estacdo de pesquisa Halley VI do British Arctic Survey

Selecéo facil de produtos

Para tornar a selecao de produtos simples e precisa, ; -
desenvolvemos um programa de selecao assistido por | f y - ‘
computador. Veja a pagina 4 para mais detalhes. -

Tampas de fechamento de angulo reto

Disponivel em toda a gama e em todas as opgdes de tamanho, ;

estas tampas de fechamento permitem um acondicionamento mais danadd, s unidades de gds de escape da Bowman ; U
compacto e, muitas vezes, reduzem os requisitos de tubagem. IR e cogeracao fornecem calor pata

Elas também permitem que os tubos sejam limpos sem interferir na B0 [gada o rede
tubagem.

Flanges PN6
Todos os flanges das tampas de fechamento e flanges laterais do
casco sao PN6 a BS EN1092 para facilitar a instalacao.

Valvula de alivio de pressao

Os TCGEs da Bowman estao equipados com uma valvula de alivio
de pressao como um recurso de seguranca.

Se a pressao exceder 4 bar no lado do casco ou da 4gua, ela serd
ativada automaticamente para evitar acumular demasiada pressao.

Especificacdo abrangente

Além dos bujées de drenagem e ressaltos para aberturas e sensores
de temperatura, todos os TCGEs da Bowman sao fornecidos com Uma ecovila naFinlandia cgn-f'qgom'bﬁidades da Bowman para recuperar
suportes de montagem como padrao, para facilitar a instalacao. aenergia térmica residal para aquecimento e dgua quente
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Trocadores de calor de gases
de escape
Gama de produtos

Os valores abaixo indicados sao exemplos tipicos do desempenho
dos trocadores de calor de gases de escape da Bowman. Eles
destinam-se a servir de guia geral e baseiam-se num motor a gas

natural com uma temperatura dos gases de escape de 600 °C
e uma temperatura da dgua quente de 80 °C.

No entanto, se fornecer as seguintes informagdes, podemos
fornecer o trocador de calor correto para sua aplicacdo usando
nosso programa de selecdo assistido por computador;

1:Taxa de fluxo da massa de gas de escape em kg/min.

2: Queda de pressao maxima permitida em kPa

3: Entrada de gés de escape e temperatura de saida desejada em °C
4: Temperatura da dgua de refrigeracao em °C

5:Taxa de fluxo da dgua de refrigeracdo em I/min

6: Fonte da dgua de refrigeracao

Nota: a temperatura da 4gua nao deve exceder 110°Ca4 bare a
entrada de gas deve estar abaixo de 0,5 bar e 700 °C.

Tipo Motor tipico Fluxo dos gases de | Gasesdeescapes | Recuperacdode |Gasesdeescapes
Energia escape Temperatura de saida calor Perda de carga

kw kg / min °C kw kPa
2-25-3737-4 16 1,2 210 9.5 1,6
2-32-3737-5 16 1,2 170 11.5 1,8
3-32-3738-5 32 24 198 19 1,2
3-40-3738-6 32 24 163 21 13
3-60-3738-8 32 24 116 pX] 1,6
4-32-3739-5 60 4,5 199 36 1,0
4-40-3739-6 60 4,5 164 39 1,2
4-60-3739-8 60 4,5 116 43 14
5-32-3740-5 90 6,7 195 55 1,0
5-40-3740-6 90 6,7 161 59 1,1
5-60-3740-8 90 6,7 115 65 14
6-32-3741-5 140 10,5 197 85 1,0
6-40-3741-6 140 10,5 163 92 1,2
6-60-3741-8 140 10,5 117 101 1,4
8-32-3742-5 250 18,7 199 151 1,0
8-40-3742-6 250 18,7 164 163 1,2
8-60-3742-8 250 18,7 17 180 14
10-32-3743-5 400 30,0 200 241 1,1
10-40-3743-6 400 30,0 164 262 1,2
10-60-3743-8 400 30,0 116 289 14
12-32-3744-5 600 45,0 199 362 1,1
12-40-3744-6 600 45,0 |z 392 1,2
12-60-3744-8 600 45,0 117 432 1,5
15-32-5745-5 950 70,0 200 563 1,0
15-40-5745-6 950 70,0 165 610 1,1
15-60-5745-8 950 70,0 116 673 14

Para tamanhos maiores, entre em contato com nosso departamento de vendas. 100kPa =1 bar

Diretiva europeia para equipamentos de pressao
Esta gama de produtos estd incluida no Artigo 3 (Boas Préticas de Engenharia) e ndo requer a marcacdo CE.
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Trocadores de calor de gases de escape

Orientacao de escolha

1: A partir da gama de trocadores de calor de gases de
escape mostrada na pagina 4, identifique primeiro o

tamanho do motor e, em seguida, selecione a unidade

que refrigerara os gases de escape até a temperatura

de saida desejada e recuperara a quantidade necessaria

de calor.

2: Como um guia geral, o comprimento do trocador de
calor determina a reducao da temperatura do gés e o
didametro determina a perda de carga.

3: Para motores a diesel, a temperatura do gas de escape

nao deve descer abaixo de 180° C, pois abaixo dessa
temperatura existe a possibilidade de se formarem
depdsitos de fuligem dentro do trocador de calor,

reduzindo a eficiéncia e necessitando de limpeza para

restaurar o desempenho.

4: Em temperaturas abaixo de 180° C, ocorrera
condensacao, portanto, os materiais usados a jusante
do trocador de calor devem ser escolhidos em
conformidade.

5: Especifique sempre o fluxo da massa de gas,
preferencialmente em kg/min.

Os fluxos de volume devem ser evitados, porque

também sem declarar a pressao e a temperatura na qual

eles sdo medidos, eles ndo tém sentido.
As temperaturas podem ser dadas em graus Celsius,

Trocadores de calor de gases
de escape
Selecdo de aplicacdes

Os trocadores de calor de gases de escape da
Bowman estao disponiveis numa selecao de trés
gamas para atender as necessidades de aplicacao:

Sem tampas de fechamento
Esta opgao permite que a unidade seja conectada
diretamente na tubagem da instalacao.

Tampas de fechamento retas
Com conexdes de flange PN6 nas tampas de fechamento,
estas unidades oferecem flexibilidade de instalacdo para
uso em uma ampla gama de aplicacdes.

Tampas de fechamento de angulo reto
Projetadas para fornecer uma instalagado mais compacta,
que muitas vezes pode reduzir a tubagem, estas tampas
de fechamento podem ser giradas para ajuste as
tubagens de gases de escape.

mas se algum célculo tiver de ser feito envolvendo as
leis universais dos gases, devem ser usadas
temperaturas absolutas em Kelvin.

Para converter de Celsius para Kelvin, adicione 273.

: Note-se que a adicdo de um trocador de calor de gases

de escape a um sistema existente reduzird o volume e

a velocidade do gds ap6s o trocador de calor, reduzindo
assim a contrapressao através do silenciador e do resto
do sistema.

Normalmente, esta reducao sera maior do que a
contrapressao através do trocador de calor, o que
significa que a adicao de um trocador de calor a um
sistema existente reduzird com frequéncia a
contrapressao total do sistema.

: A perda de carga alvo do gas através do trocador de

calor deve ser cerca de metade da contrapressao total
permitida pelo fabricante do motor.

Devera ser igualmente prestada atencéo ao silenciador.
Ao definir as especificacoes, certifique-se de que o
fornecedor tem a temperatura real de entrada de gas

e o fluxo de massa em kg/min., além dos requisitos de
reducédo do ruido.

Por favor, note que para qualquer fluxo de gas através
de um silenciador particular, a contrapressao sera
proporcional a temperatura absoluta do gas em Kelvin.




Sem tampas de fechamento

A

BUJAO DE DRENAGEM
L c DE AGUA J

Tipo K
Flange PNG

2-25-4737-4 90 DCP

2-32-4737-5 90 DCP

3-32-4738-5 120 DCP
3-40-4738-6 120 DCP
3-60-4738-8 120 DCP
4-32-4739-5 144 DCP
4-40-4739-6 144 DCP
4-60-4739-8 144 DCP
5-32-4740-5 174 DCP
5-40-4740-6 174 DCP
5-60-4740-8 174 DCP

BUJAO DE DRENAGEM

Tipo K
mm |Flange PNB6 Flange PN6

6-32-4741-5 220 DN65 200 DCP
6-40-4741-6 220 DN65 200 DCP
6-60-4741-8 220 DN65 200 DCP
8-32-4742-5 284 DN8o0 260 DCP
8-40-4742-6 284 DN80 260 DCP
8-60-4742-8 284 DN8o0 260 DCP
10-32-4743-5 340 DN100 314 DCP
10-40-4743-6 340 DN100 314 DCP
10-60-4743-8 340 DN100 314 DCP
12-32-4744-5 410 DN125 376 DCP
12-40-4744-6 410 DN125 376 DCP
12-60-4744-8 410 DN125 376 DCP
15-32-4745-5 495 DN150 460 DCP
15-40-4745-6 495 DN150 460 DCP
15-60-4745-8 495 DN150 460 DCP




Tampas de fechamento retas

2-25-3737-4
2-32-3737-5
3-32-3738-5
3-40-3738-6
3-60-3738-8
4-32-3739-5
4-40-3739-6
4-60-3739-8
5-32-3740-5
5-40-3740-6
5-60-3740-8

BUJAO DE DRENAGEM DE
AGUA CONDENSADO

Tipo

6-32-3741-5
6-40-3741-6
6-60-3741-8
8-32-3742-5
8-40-3742-6
8-60-3742-8
10-32-3743-5
10-40-3743-6
10-60-3743-8
12-32-3744-5
12-40-3744-6
12-60-3744-8
15-32-5745-5
15-40-5745-6
15-60-5745-8

BUJAO DE DRENAGEM
DE AGUA

Flange PNB

DN25
DN25
DN50
DN50
DN50
DN65
DN65
DN65
DN80
DN80
DN80

BUJAO DE DRENAGEM DE

Flange PN6| mMm

DN65
DN65
DN65
DN80
DN80
DN8O0
DN100
DN100
DN100
DN125
DN125
DN125
DN150
DN150
DN125

120
120
120
150
150
150
180
180
180
220
220
220
280
280
280

AGUA CONDENSADO

mm

11
11
11
14
14
14
14
14
14
18
18
18
18
18
18

K
Flange PN6

DN100
DN100
DN100
DN125
DN125
DN125
DN150
DN150
DN150
DN200
DN200
DN200
DN250
DN250
DN250




Tampas de fechamento de angulo reto

B1

T I b ’
BUJAO DE DRENAGEM BUJAO DE DRENAGEM DE
DE AGUA AGUA CONDENSADO |

Tipo J )
mm Flange PNB6

2-25-5837-4 DN25
2-32-5837-5 DN25
3-32-5838-5 DN50
3-40-5838-6 DN50
3-60-5838-8 DN50
4-32-5839-5 DN65
4-40-5839-6 DN65
4-60-5839-8 DN65
5-32-5840-5 DN80
5-40-5840-6 DN80
5-60-5840-8 DN80

BUJAO DE DRENAGEM

DE AGUA BUJAO DE DRENAGEM DE
AGUA CONDENSADO |

Flange PNB6

6-32-5841-5 DN100
6-40-5841-6 DN100
6-60-5841-8 DN100
8-32-5842-5 DN125
8-40-5842-6 DN125
8-60-5842-8 DN125
DN150
DN150
DN150
12-32-5844-5 DN200
12-40-5844-6 DN200
12-60-5844-8 DN200
DN250
DN250
DN250
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Diretrizes de instalacao

IMPORTANTE: Por favor, siga estas diretrizes ao projetar
uma instalacao de recuperagao de calor de gases de escape.

1. Os trocadores de calor de gases de escape da
Bowman devem ser instalados horizontalmente e
nivelados com precisdo, com as conexdes de dgua

Diretrizes de operacao

1.

Caso o circuito de gas seja desligado, é importante
garantir que o circuito de dgua continua a operar por
um periodo de tempo para permitir que o calor
residual se disperse a partir de dentro do trocador de
calor, para evitar a possibilidade de danos.

no topo, para que estejam sempre cheios de agua. 2. Eimportante garantir que as bombas do circuito de

2. Otrocador de calor deve ser conectado para o agua operam continuamente sempre gue o circuito
contrafluxo, de modo a que o meio de refrigeracao de gas estiver em operacao, para evitar a possibilidade
flua na direcao oposta a corrente do gas de escape. de danos na unidade devido ao sobreaquecimento.
Por favor, veja abaixo para referéncia. 3.  Também é importante garantir que quaisquer vélvulas

3. O’trocador de Ca|OI’ deVe ser InSta|adO abaIXO dO ou equipamentos auxiliares instalados no trocador
nivel do cabecote do motor, de modo que, no caso de calor ndo possam ser desligados acidentalmente,
improvavel de vazamento do tubo, a 4gua nao impedindo o fluxo de 4gua através do trocador de
retorne ao motor. calor

4. IMPOTZANTE:'(O C|rcut|.'|[odde igua,dzvebes_t?r d 4. Ostrocadores de calor de gases de escape da Bowman
completamente ventiiado atraves go bujao de foram projetados para aplicagées de motor que
ventilacao para evitar a possibilidade de presenca de . . ,

. - funcionem no modo operacional de‘estado
bolsas de ar ou a ocorréncia de aeragao. s .
] ) ) estacionario. Nao se recomenda instalar o trocador

5. Sefor usado etilenoglicol ou qualquer outro meio de calor em motores que operam no modo de
de refrigeracdo no circuito de dgua, usea operacao de ‘ciclo transiente, pois a variaco térmica
concentracdo correta aconselhada pelo fabricante constante pode criar tenses dentro da estrutura,
do mo-tor. . _ levando a falha prematura.

6. O equipamento de de§l|gamento automatico do Se tiver duvidas quanto & natureza da instalacao,
motor deve ser fornecido com sondas de entre em contato com nossa equipe técnica de vendas
temperatura no trocador de calor de gases de que podera fornecer mais informacées e orientacoes.
escape e no motor.

7. Sob nenhuma circunstancia a vélvula de alivio
de pressao deve ser removida ou manipulada
indevidamente. 5 8

- , Pressdo Entrada de agua

8. Odiametro do tubo de escape de entrada e saida de alivio
nao deve ser menor do que as conexdes do trocador Valvula Gases de escapes
de calor. ) Saida

Agua
Saida

Bujao de
ventilacao

Gases de escapes
entrada



Manutencao da unidade

O simples desapertar das tampas
de fechamento ou das placas de
acesso (dependendo da versao)
permite o acesso as placas dos
tubos, que podem ser facilmente
limpas de acordo com as diretrizes
fornecidas no Manual de Instalacao,
Operacao e Manutencao.

Vocé pode baixar uma cépia
visitando www.ej-bowman.com
ou, caso precise de mais conselhos,
entrando em contato com nossa
equipe técnica de vendas pelo
numero +44 (0) 121 359 5401.
NOTA: a0 montar novamente,

devem ser sempre usadas novas
juntas ao reequipar as tampas de
fechamento ou placas de acesso.

SolucOes totais de refrigeracao de motores

Durante 100 anos, a Bowman forneceu soluc¢bes de
refrigeracdo eficientes e confidveis para motores de inducéo
forcada e normalmente aspirados. Durante esse periodo, a
empresa acumulou uma vasta experiéncia e pode fornecer
uma solucao completa de refrigeragcao para motores
estaciondrios terrestres e maritimos, incluindo:

Trocadores de calor de
tanque coletor

O design exclusivo da Bowman
combina refrigeracao de motor
de alta eficiéncia, com longa
vida util. Adequados para
motores de até 1800 kW.

Refrigeradores de dleo do motor
e da caixa de engrenagens

Uma gama de unidades compactas
adequadas para refrigeracao de 6leo
de transmissdo ou motores.

Motor
Energia

kw kw

Jagueta
Agua

16 5
32 10

60 18
920 27
42
75

Pecas de reposicao

Estd disponivel uma ampla gama de pecas de reposicao,
incluindo tampas de fechamento, juntas, valvulas de alivio
de pressao, fixagcdes das tampas de fechamento, bujoes de
drenagem e pés.

Refrigeradores de ar de sobrealimentacéo
A eficiénciade combustao melhorada e o
consumo de combustivel reduzido
sao apenas alguns dos beneficios
fornecidos pelos refrigeradores

de ar da Bowman.

Refrigeradores de combustivel
Os refrigeradores de combustivel
com placas em linha da Bowman
sao compactos, faceis de instalar

e adequados para uso com todos
os tipos de combustivel — incluindo
combustiveis ricos em etanol

Refrigerador de Ar de
Sobrealimentacéo

Total reclamada
Energia

kw kw

Os valores devem ser usados apenas como guia e esta disponivel um design otimizado mediante solicitacdo.

Todos os materiais contidos neste folheto sédo propriedade intelectual da EJ Bowman (Birmingham) Ltd. Eles estdo protegidos por direitos
autorais e ndo podem ser reproduzidos sem o consentimento prévio por escrito da empresa.



Conseguindo 80%
de efu:lenc:la

Simplesmente recuperando o calor
residual do seu motor, a eficiéncia
geral do grupo gerador pode ser
aumentada para 80%* ...e mais!

Até 50% ** de toda a entrada de combustivel no grupo gerador pode
ser recuperada e usada como energia térmica valiosa.

Esta valiosa fonte de energia pode ser recolhida e usada sem nenhum
custo adicional, em termos de combustivel utilizado ou CO2 gerado.
E pode ser usada para uma ampla gama de usos domésticos,
comerciais ou industriais, incluindo aquecimento urbano e 4gua
guente, aquecimento de espagos, aquecimento de processos,
geracdo de eletricidade ou operagdo de um refrigerador para
refrigeracéo.

Ao recuperar a energia de calor residual, a eficiéncia global do grupo
gerador pode ser aumentada de cerca de 30% (apenas energia) para
80% (cogeracdo), ou ainda mais.

Potencial de recuperacao de calor residual

O calor residual pode ser recuperado da maioria das areas de um grupo
gerador acionado por motor, levando-o apenas da energia, para uma
instalagcdo de cogeracao altamente eficiente.

GERADOR

Energia Calor

31%

Combinada

calor e
Energia
Geragao
Perdas
Co m 0 20%
funciona
de
combustive
100%

Gases de escapes
recuperac¢ao de calor

*Associacao de Energia Descentralizada
** (Resumo das Estatisticas de Energia do Reino Unido (DUKES) 2015)




Um mundo de aplicacoes

BOs trocadores de calor de gases de escape da Bowman podem
ser encontrados recuperando valiosa energia de calor residual em
algumas das mais diversas e tecnicamente desafiadoras aplicacdes
em todo o mundo. Aqui estdo apenas alguns exemplos:

A g

Na Antartica, os trocadores

de calor de gases de escape da
Bowman sao parte essencial de
um sistema de cogeracao que
fornece energia vital a estacédo
de pesquisa do British Antarctic
Survey, Halley VI, onde as
temperaturas no inverno
baixam para os - 50 °C, a neve
cai durante metade do

ano e a estacao fica literalmente
isolada durante todo o periodo
de inverno.

Na Finlandia, um novo

sistema de secagem de graos
de ‘circuito fechado, usando

a tecnologia de recuperacéo
de calor residual da Bowman,
reduziu significativamente os
custos de energia para esta
operacao que tradicionalmente
usa muita energia.

No primeiro ano desde a
instalacdo, o sistema reduziu o
consumo de combustivel numa
quinta finlandesa pela metade,

Com o aumento da demanda
de energia elétrica, as unidades
de gases de escapes da
Bowman estdo sendo usadas
em tecnologias de ponta que
capturam o calor residual e o

convertem em mais eletricidade.

Nos EUA, os trocadores de calor
da Bowman estéo no centro da
tecnologia inovadora, projetada
para aumentar a eficiéncia dos
grupos geradores e reduzir o
consumo de combustivel.

Nos Territorios do Noroeste do
Canada, os trocadores de calor

da Bowman foram instalados
como parte de um novo sistema
de cogeracéo que reduziu pela
metade os custos de energia para a
remota comunidade de

Fort Providence, onde
as temperaturas
noinverno caem .4
regularmente
para-40°C. /4

economizando cerca de 18 000
litros de diesel por ano!

Todos os trocadores de calor de gases de escape da Bowman sdao produzidos
com a mais alta qualidade no nosso centro de fabricacdo dedicado no Reino
Unido, de acordo com as normas I1SO 9001:2008.

Com mais de 50 anos de experiéncia na producao de soluc¢des de recuperagdo
de calor residual altamente eficientes, vocé pode ter total confianca ao
especificar os trocadores de calor de gases de escape da Bowman.

EJ Bowman (Birmingham) Ltd
Chester Street, Birmingham B6 4AP, UK
Tel: +44 (0) 121 359 5401

Fax: +44 (0) 121 359 7495

Email: sales(@ej-bowman.com
www.ej-bowman.com
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A EJ Bowman (Birmingham) Ltd, reserva-se o direito de alterar as especificacdes sem aviso prévio. N21





