€

- . 'J?' o+ |
. e :
. b 4 /
Y //\\\V LI AR’
==\ "~ Trade & L. Techriology LDA
"BY




A www.mldglobal.eu

CALDEIRA ELETRICA PARA VAPOR EM LAVANDARIAS

Calculos para Escolher uma Caldeira Elétrica para Vapor em Lavandarias

Em lavandarias industriais, a producao de vapor de alta qualidade ¢ uma componente fundamental
para garantir a eficiéncia, a higiene, a seguranga e a qualidade dos servigos prestados. Desde o
processo de limpeza, desinfegcdo, engomar, até a secagem de roupas, tecidos e equipamentos, o vapor
desempenha um papel essencial na obtencgéo de resultados uniformes, eficazes e de alto padrio.

Nos ultimos anos, a preocupacgao crescente com a sustentabilidade ambiental, a redugcao de emissoes
poluentes e a necessidade de operagcdes mais limpas e eficientes tem incentivado a adocdo de
tecnologias modernas, como as caldeiras elétricas de vapor. Estas oferecem vantagens significativas,
incluindo auséncia de gases poluentes, operagao silenciosa, instalagdo mais simples, manutengéao
mais facil, controlo preciso de temperatura e pressao, além de maior compatibilidade com ambientes
fechados ou restritivos em termos de espaco e emissodes.

Para que uma caldeira elétrica seja eficaz na sua funcao, é fundamental que seja dimensionada
corretamente, de modo a atender as necessidades especificas da lavandaria, considerando fatores
como o volume de vapor consumido, a pressao de operagao, o consumo energético, e o ciclo de
trabalho diario. Um dimensionamento inadequado pode resultar em desperdicio de energia, custos
elevados de operacao, falhas de seguranca ou insuficiéncia de vapor, afetando a produtividade e a
qualidade do servico.

Este documento apresenta uma analise técnica detalhada, incluindo os calculos necessarios para
determinar a capacidade de uma caldeira elétrica de vapor adequada ao setor de lavanderia, assim
como uma descricdo aprofundada dos componentes principais, requisitos de instalacdo, normas de
seguranca, estratégias de manutencéo e boas praticas para garantir uma operagao segura, eficiente e
sustentavel.

CARACTERISTICAS E COMPONENTES PRINCIPAIS
Caracteristicas

e Tipo de equipamento: Caldeira elétrica com resisténcias de aquecimento de alta poténcia,
distribuidas uniformemente para garantir aquecimento homogéneo do volume de agua.

e Capacidade de producao: Para uma lavandaria de dimensado média, uma producéo de
aproximadamente 40 kg/h de vapor é suficiente para processos continuos e de alta eficiéncia.

e Pressao de trabalho: Normalmente entre 4 e 6 bar, sendo comum a utilizagdo de 6 bar para
processos de desinfegdo, engomar roupa e tratamento de tecidos, garantindo temperaturas de
saturacao entre 150°C a 165°C.

e Controle: Sistemas automaticos de regulacao de temperatura e presséao, incluindo sensores
de nivel de agua, valvula de alivio de pressao, sistemas de monitorizagdo remota e alarmes.

e Materiais: Ago inoxidavel ou ago carbono revestido, escolhidos por sua resisténcia a corrosao,
incrustacdes e temperaturas elevadas.

e Seguranca: Inclui valvulas de alivio, sensores de falha, sistemas de desligamento automatico
e dispositivos de seguranca certificados em conformidade com as normas nacionais e
internacionais.

Componentes
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e Resisténcias de aquecimento de alta poténcia distribuidas de modo a assegurar uma
distribuicdo uniforme do calor.

e Reservatorio de dgua tratada com sensores de nivel e sistema de circulagao continua para
evitar incrustacoes e corrosao.

e Sistema de controlo automatizado (PLC, sensores de pressao, temperatura, nivel de agua).

e Valvula de alivio ajustada ao limite de pressao de operacao.

e Painelde controlo com interface digital intuitiva.

e Sistema de isolamento térmico de alta eficiéncia, que permite reduzir perdas de calor e
melhorar o desempenho energético.

DADOS A CONSIDERAR
Determinar o Consumo de Vapor

Para uma lavanderia de porte médio, uma producao de cerca de 40 kg/h de vapor é suficiente para
cobrir operacdes de limpeza, desinfegdo engomar e dobrar roupa. Este valor pode variar dependendo
da dimensao da instalagcao, do niumero de maquinas e do ciclo de trabalho diario.

Calculo da Energia Necessaria para Vaporizar a Agua

O calor latente de vaporizacdo da agua a aproximadamente 6 bar (cerca de 158°C) é de
aproximadamente 2.580 kJ/kg.

Assim, a energia necessaria por hora para vaporizar 40 kg de agua sera:

e Q=m=xh
e Q=4kgx2.580kJ/kg =103.200k)

Conversao em Poténcia Elétrica
Para determinar a poténcia elétrica (em kW) requerida para gerar esse vapor:

e P=Q/3600s
e P=103.200/3600 = 28,66kW

Ajuste de Eficiéncia

Assumindo uma eficiéncia de aproximadamente 90% do sistema, a poténcia de instalagao deve ser
ajustada para garantir a capacidade de producao continua:

e Pinstalada=kwW/0,9
e Pinstalada=28,66/0,9 =31,85kW

Recomendacao: Instalar uma caldeira elétrica com uma poténcia de aproximadamente 32 kW, de
modo a garantir a producao de vapor suficiente, mesmo em condi¢des de pico de procura ou variagdes
operacionais.

CUSTOS DE OPERAGAO E EFICIENCIA ENERGETICA

Consumo Mensal de Energia: Aproximadamente 9.600kWh (considerando uma caldeira de 32 kW
operando continuamente durante 10 horas por dia e 30 dias por més).

Custo Médio de Energia Elétrica: O custo de energia elétrica na regido onde a industria opera pode
variar, mas para fins de calculo, adotamos um valor médio de € 0,16 por kWh.
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Custo Mensal = 9.600kWh x € 0,16 por kWh = 1.536,00 €
Custo Anual = 1.536€ x 12 = 18.432€

DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES
Dimensionamento das Resisténcias Elétricas

e Resisténcias compativeis com a poténcia total de cerca de 32 kW.

e Distribuicdo em multiplos elementos de resisténcia para facilitar controle, manutengao e
redundéncia.

e Compativeis com a tensao elétrica disponivel na instalagédo elétrica da industria (exemplo:
trifasico 380V ou 440 V).

Dimensionamento do Reservatério de Agua

e Capacidade de 150 a 200 litros, garantindo autonomia suficiente para operagao continua.

e Sistema de circulagcdo de agua tratada para evitar incrustagdes, corrosdo e pontos de
superaquecimento.

e Sensores de nivel de alta precisao, alarmes e sistemas de controle de reforgo de agua.

Dispositivos de Seguranca e Controle

e Valvula de alivio ajustada ao limite de pressado de operacao (exemplo: 6 bar).

e Valvula de seguranca com capacidade de vazao compativel.

e Sensores de pressao, temperatura e nivel de agua calibrados e periodicamente verificados.
e Sistema de desligamento automatico em caso de falha ou condi¢gdes anormais.

ASPECTOS COMPLEMENTARES DE PROJETO, INSTALACAO E OPERACAO
Consideracoes Adicionais

e Sistema de controlo: automatizado com PLC, sensores de alta precisdo, painel de
monitorizacdo e alarmes.

e Isolamento térmico: materiais de alta eficiéncia para reduzir perdas de calor e melhorar a
eficiéncia energética.

e Sistema de alimentacao de agua: agua tratada, filtros e sistemas de circulagdo continua de
modo a evitar incrustacdes e corrosao.

¢ Normas de seguranca: cumprimento das normas nacionais (ABNT NBR 13563, NR-13) e
regulamentos internacionais aplicaveis.

Isolamento Térmico

e Materiais isolantes de alta eficiéncia para reduzir perdas de calor e aumentar a eficiéncia
energética.
e Protecdes térmicas acessiveis para evitar contato acidental com partes quentes.

Sistema de Alimentacao de Agua

e Fontes de agua tratada, com filtros, desmineralidores ou sistemas de osmose reversa.
e Bombas de alta eficiéncia para garantir abastecimento continuo.
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e Sistema de circulacdo de agua para evitar pontos de superaquecimento, incrustacoes e
corroséo.

Normas e Regulamentacoes

e A instalagdo deve seguir as normas técnicas e regulamentagdes nacionais e internacionais,
incluindo:
o ABNT NBR 13563: requisitos de seguranca para caldeiras de presséao.
o NR-13: regulamentacoes de seguranca do trabalho na operacao de caldeiras.
o Normas IEC/ISO: para componentes elétricos e automacgao.

Manutencao Preventiva e Inspecoes

¢ Rotinas de limpeza das resisténcias e inspecdes de componentes elétricos.

e Verificacdes periddicas de valvulas de seguranca, sensores e sistemas de controle.
e Testes de vazamentos, inspecgdes visuais e calibracdo de instrumentos.

e Capacitacao continua da equipe operacional.

Recomendacgodes para Instalacao e Operacao

e Localizacao: instalacao em ambiente ventilado, de facil acesso para manutengao, com piso
resistente e protegido contra umidade.

e Seguranca: implementacao de planos de emergéncia, sinalizagcdo adequada, equipamentos
de protecéo individual (EPIs) e treinamentos regulares.

e Monitoramento remoto: sistemas de telemetria e automacdo, de forma a permitirem
acompanhamento em tempo real.

e Economia de energia: uso de isolamento térmico, operacdo em horarios de tarifa reduzida,
manutengao preventiva para otimizar o desempenho.

Consideragcdoes Ambientais e Sustentabilidade

e Uso de agua tratada para evitar incrustagdes e reduzir o consumo de energia.

e Implementacdo de sistemas de recuperacao de calor residual ou de aproveitamento de energia
de processos adjacentes.

e Gestao adequada de residuos e descarte de agua residual.

e Otimizacao do consumo energético para reduzir emissdes de gases de efeito estufa e o impacto
ambiental.

ESTRATEGIAS PARA MELHORIA DA EFICIENCIA ENERGETICA

Para reduzir os custos de energia e melhorar a eficiéncia do sistema de vapor, recomenda-se adotar as
seguintes estratégias:

¢ Isolamento térmico de alta eficiéncia: revestir toda a caldeira, tubulagcdes e conexdes para
minimizar perdas de calor.

e Manutencao preventiva regular: limpeza de resisténcias, inspecao de sensores, valvulas e
componentes elétricos para manter o desempenho 6timo.

e Controle automatizado inteligente: uso de controladores PID, automagao e sistemas de
monitoramento que ajustem automaticamente a produc¢éao de vapor conforme a procura real.
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e Recuperacao de calor residual: implementacao de sistemas de recuperagao de calor, como
trocadores de calor ou sistemas de condensacéo, para reaproveitar energia de processos
adjacentes.

e Operacao em horarios de tarifa reduzida: programar picos de operagao durante horarios de
menor tarifagao elétrica.

e Capacitacao da equipe: treinamentos constantes para operadores, focados em boas praticas
de uso e manutencgao.

CONCLUSAO

Para uma lavanderia de porte médio, uma caldeira elétrica de aproximadamente 32 kW é suficiente
para produzir cerca de 40 kg/h de vapor de alta qualidade. A instalagdo deve seguir rigorosamente as
normas de seguranga, contar com dispositivos de controlo automaticos, manutengao preventiva
regular e monitorizagao continua, garantindo assim uma operacao eficiente, segura e sustentavel, com
custos controlados e impacto ambiental reduzido.

A implementagdo de um plano de manutencao preventiva é fundamental. A manutencao regular da
caldeira e dos sistemas associados nao s6 garante que operem de forma segura e eficiente, mas
também prolonga a vida util do equipamento. A formacao continua do pessoal responsavel pela
operagao e manutengao da caldeira é crucial. Garantir que a equipa esteja bem informada sobre
procedimentos de seguranca e melhores praticas operacionais ndo s6 melhora a eficiéncia, mas
também assegura um ambiente seguro para todos os colaboradores numa lavandaria.

Investimentos em melhorias de eficiéncia, como isolamento térmico ou automacao avangada, podem
gerar uma economia de 10% a 20% no consumo de energia, retornando o investimento em um prazo
relativamente curto. Avaliar esses custos e beneficios é fundamental para tomar decises estratégicas
de longo prazo.

O gerenciamento eficiente do consumo de energia, aliado a uma operacao segura e bem mantida,
garante nao s6 a sustentabilidade econémica da producao de vapor numa lavandaria, mas também
contribui para a redugcdo do impacto ambiental. Assim, uma caldeira elétrica bem dimensionada e
operacionalizada é um ativo valioso na cadeia produtiva do azeite, promovendo maior competitividade,
inovacéao e responsabilidade ambiental.

+351 251 030 411 sales.mlduarte@mldglobal.eu +351 939 000 889



	capa lavandaria
	CALDEIRA ELÉTRICA Lavandarias

