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Resumo. Este trabalho apresenta os resultados de medigdes feitas em forno intermitente tipico
utilizado na indastria de cerdmica estrutural (cerdmica vermelha). O célculo do balango térmico
permitiu a identificagio de medidas de conservagdo de encrgia, entre as quais a recuperagio dc calor
dos gases quentes dc exaustdo de um forno para preaquecimento de outro forno. Em carater
experimental, a operagdo da instalagdo dc recuperagiio demonstrou um potencial de cconomia de
20% no consumo de lenha, obtendo-se sensivel melhora na uniformidade dos produtos obtidos.

Introdugao

O Sector de Ceramica Estrutural, mais comumente de-
nominado “Cerdmica Vermelha”, produz blocos cerdmicos
vazados para paredes ¢ lajes, telhas, tubos (manilhas) e
revestimentos. As induastrias destc setor, na sua grande
maioria, utilizam a lenha como combustivel para a queima
destes produtos em fornos do tipo intermitente.

As demandas de energia destes fornos sio significati-
vamente superiorcs quando comparadas as verificadas em
fornos do tipo semicontinuos (Hoffinann) ¢ continuos
(tanel), também utilizados em menor escala para esta finali-
dade, além do que os materiais obtidos nestes fornos, em
geral, ndo apresentam as mesmas uniformidades quanto as
caracteristicas que sdo cncontradas nos materiais produzi-
dos nos outros tipos mencionados. Isto ocorre pelo fato da
concepgio destes fornos ser bastante primitiva, sendo
construidos com materiais risticos, geralmente operados
de forma empirica e com controles apenas visuais.

Descrigdo Fisica e da Operacgéo dos
Fornos

Os fornos intermitentes utilizados na industria de
cerdmica estrutural sdo na sua grande maioria do tipo de
chama invertida (down draff). Consistem, basicamente, dc
cAmaras circulares ou retangulares, com paredes e teto em
forma de abdbada, construidos em alvenaria de tijolos
comuns.

Estas cidmaras tém capacidades que podem variar de
10.000 a 20.000 pegas, dependendo das suas dimensdes, da
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forma de empilhamento empregada e das dimensdes dos
produtos a serem queimados.

As fornalhas, também construidas em alvenaria, si-
tuam-se nas paredes laterais da cdmara, em numero de
quatro ou seis, dispostas radialmente no caso de cdmaras
circulares. J4 as cAmaras retangulares sdo geralmente cons-
truidas duas a duas, separadas por uma parcde divisoria
comum, ¢ as fornalhas sfio dispostas paralelas umas as
outras ao longo da parede oposta a parede divisoria das
camaras.

O piso interno das cdmaras ¢ construido de tijolos
comuns com aberturas, denominadas comumente “crivos”,
sob as quais existem canais subterrdneos que interligam o
forno a chaminé ¢ aos secadores, quando existentes. As
chaminés sfio construidas em alvenaria de tijolos comuns,
com alturas que podem variar de 15 a 30 m, podendo servir
a um ou mais fornos.

Os materiais a screm qucimados sfo carrcgados
manualmente para o interior das cimaras através de portas
laterais, e empilhados sobre o piso, com alturas que variam
de 1 a 2 m, até preencherem todo o espago disponivel na
cdmara. As portas sfo, cntdo, fechadas com tijolos ji
queimados e vedados com argila.

Os gases quentes gerados nas fornalhas sio introduzi-
dos no interior da cAmara através de aberturas nas paredes
laterais, entre a abdbada ¢ o topo da carga. Estes gases
atravessam a cdmara no sentido descendente, passando
pelo crivo e, dai, sdo conduzidos pelos canais para a
chaminé. A admissfo do ar necessdrio & combustdo na
fornalha e o escoamento dos gases através da carga, crivo
¢ canais ¢ induzido apenas pelo “efeito chaminé”, provo-
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Figura 1. Forno intermitente de chama invertida.

cado pela diferenga entre densidade dos gases no seu inte-
rior € a do ar ambiente do lado externo.

Devido ao fato do material conformado ainda conter
dgua residual, ndo retirada no processo anterior de se-
cagem, a primeira fase do processo de queima caracteriza-
sc por aquecimento gradual, denominado “resquente”, a
fim de evitar a ocorréncia de trincas e fissuras indesejaveis
nos materiais, causadas por contra¢des diferenciais durante
a extragdo da umidade remanescente. Este periodo pode
levar de 8 a 24 h, dependendo da matéria-prima, da eficién-
cia do processo de secagem e da geometria e natureza do
produto.

A segunda fase consiste da queima propriamente dita,
denominada “fogo forte”, onde as temperaturas sdo ele-
vadas a ritmos maiores, até temperaturas da ordem de 95 °C
na parte superior da carga, com tempos de 10 a 15 h de
duragio.

Apos atingir a temperatura minima de queima desejada,
800 a 950 °C, interrompe-s¢ a alimentagdo de lenha
fechando as fornalhas, permanecendo assim durante um
determinado intervalo de tempo para permitir maior unifor-
midade de temperatura em toda a carga.

Na terceira e ltima fase do processamento do material
no interior do forno, este ¢ submetido a resfriamento
gradual, onde o ar frio entra pelas fornalhas ¢, descrevendo
o mesmo trajeto dos gases, resfria a carga e as paredes do
forno. Na maioria dos casos o ar de resfriamento € induzido
por ventiladores centrifugos, sendo utilizado no processo
de secagem em secadores do tipo cdmara, ou simplesmente
injetado nos galpdes onde ocorre a secagem ao tempo.

Em muitas industrias, o resfriamento do forno ocorre
naturalmente até niveis de temperatura que permitem a
abertura das portas nas quais se posicionam ventiladores do
tipo axial, que fazem o resfriamento forgado da carga sem,
contudo, utilizar o ar aquecido no processo de secagem.
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Em vérias industrias do setor que se utilizam destes
fornos, constatam-se diferencas néo s6 na forma constru-
tiva e dimensdes das cimaras, como também na configu-
ragdo de crivos, canais de exaustdo ¢ chaminé. Isto se deve,
na maioria dos casos, ao fato de que estes fornos sdo
construidos ou reformados pelas proprias industrias, va-
lendo-se das experiéncias particulares de cada uma delas.

Além dessas diferengas, verificam-se modos de ope-
racdo bastante distintos entre varias industrias e entre os
operadores em uma mesma industria. Os procedimentos de
operagdo sdo, portanto, estabelecidos em fungdo de
critérios empiricos, baseados na experiéncia e habilidade
pessoal dos operadores que, aliados as diferengas relativas
as matérias-primas empregadas e aos produtos queimados,
justificam as grandes diferengas de desempenho verifi-
cadas quanto ao consumo de combustivel e tempos empre-
gados em cada fase do processo de queima.

Com o objetivo de avaliar precisamente o desempenho
destes fornos, escolheu-se um exemplar considerado tipico
dentro do universo deste tipo de forno, submetendo-o a um
diagnostico detalhado. O diagnéstico consistiu de verifi-
cagdes ¢ medigdes de varios pardmetros ao longo de um
ciclo completo de operagdo.

Dentre os parimetros medidos, destacam-se os seguin-
tes como 0s mais importantes:

e consumo de lenha;

e temperatura, composi¢io e vazdo de gases de

exaustao;

e evolugio das temperaturas do material em varias

regides da carga;

e temperaturas internas e externas das paredes ¢

abobada.
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Ao final do cicio de queima foram extraidas amostras
dos produtos obtidos, submetendo-as a testes de. resisténcia
a compressdo e absor¢do de agua.

A Fig. 2 mostra a evolugdo de temperaturas do material
em pontos situados nos diferentes niveis da carga indicados
na Fig. 1, e da temperatura dos gases no canal de exaustao.
Verifica-se que, na fase de preaquecimento, o material nos
diferentes niveis permanece com temperaturas da ordem de
75 °C, em fung¢io da manutengdo de baixas vazdes de
combustivel queimado e da evaporagéo da umidade resi-
dual do material.

Na medida em que se inicia o processo de queima com
a elevacdio da temperatura interna do forno, verifica-sc
apenas nos niveis superiores, um aumento imediato na
temperatura do material. Nos niveis intermedidrio ¢ infe-
rior, a temperatura permanece ainda constante, s6 aumen-
tando 4 e 8 h, respectivamente, apds o inicio da fase de
queima.

A temperatura dos gases no canal de exaustdo durante
a fase de preaquecimento ¢ parte da fase de queima per-
manece constante, proxima a 60 °C, com umidade proxima
a de satura¢fio. O aumento dessa temperatura ocorre
quando todo o material no interior do forno esté isento dc
umidade, ¢ atinge o valor maximo de 450 °C no final da
fase de queima.

As diferengas cntre as temperaturas maximas do mate-
rial nos vérios niveis, da ordem de 280 °C, sdo suficientes
para conferir caracteristicas de resisténcia bastante distin-
tas.

A Fig. 3 representa o balango térmico do forno em
questdo, que tem capacidade para cerca de 20.000 pecas,
se considerado bloco de vedagdo de 11 furos (10 x 20 x 20
cm), obtido a partir dos pardmetros medidos. Para facili-
dade e melhor interpretagéo, o ciclo complcto de queima

foi separado em duas etapas distintas, agrupando-se o
preaquecimento ¢ a queima em uma so etapa, € a fase de
resfriamento em outra.

Para facilitar uma avaliagdo mais imediata, os valores
do balango estfio expressos em metros cubicos estéreos de
lenha, calculados a partir da converséo da carga térmica em
GJ (giga joules) de cada uma das parcelas considerando o
poder calorifico superior de lenha igual a 5,02 GJ/m®.

As parcelas Qpab = 0,7 m’ e Qpparedes = 0,3 m’
representam as perdas superficiais para o ambiente por
convecgdo e radiagdo externamente pela abobada e paredes
laterais do forno. Nota-se diferenca significativa entre os
valores, em fun¢do das temperaturas médias da abdbada
serem sensivelmente supcriores as das paredes laterais.

Também como perda para o ambiente, a parcela Qpfor-
nalhas = 1,8 m? corresponde ao calor perdido por radiagio
pela chama e leito dc toras em combustio no interior das
fornalhas, devido a auséncia de portas ou a permanéncia
das mesmas abertas.

Na parcela Qpgases esta incorporada a entalpia dos
gases de cxaustiio, onde estdo considerados a entalpia sen-
sivel do ar e gases de combustdo gerados, e a entalpia de
vaporizagdo do vapor d’dgua gerado na combustio,
proveniente da umidade residual do material e do proprio
ar ambiente.

A parcela denominada Qynio-queimados corresponde
ao combustivel ndo queimado incorporado s cinzas que se
depositaram nos cinzeiros, ou foram arrastadas com os
gases como cinza volante (valores estimados).

As demais Qacarga, Qaparedes, Qaabdébada ¢ Qabase
referem-sc a energia interna armazenada ao final da fase de
queima respectivamente na carga, paredes, abobada e base
do forno (piso e canais subterrdneos), o que corresponde a
61% de toda demanda de energia do forno.
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Figura 2. Evolugio das temperaturas da carga ¢ dos gases de um forno intermitente.
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Durante a fase de resfriamento, as parcelas Qpab e
Qpparedes sdo bastante significativas em relagdo as de-
mais, e maiores do que na fase anterior, uma vez que nesta
fase as temperaturas da superficie sdo mais altas € o tempo
empregado também ¢ maior.

A parcela Qsecador corresponde ao calor recuperado
da carga, paredes, abobada e bases mediante o aquecimento
do ar, o qual é transferido aos secadores.

O material queimado ao final da fase de resfriamento
apresenta temperatura ligeiramente superior a do ambiente
que ¢ a temperatura de referéncia do balango térmico, ou
seja, significa um acimulo de energia interna (Qcarga).
Da mesma forma, as parcelas Qrparedes, Qrabdébada e
Q/bases, representam energia interna acumulada, respecti-
vamente nas paredes, abobada e bases, que correspondem
acercade 11,2% do total. No entanto, deve ser considerado
como acumulado para o ciclo seguinte de preaquecimento,
ndo representando perdas.

Medidas Imediatas de Conservagao de
Energia

A analise do balango térmico obtido para o forno, que
foi objeto do diagnostico, permite identificar medidas de
conservagdo de energia cuja adogdo ndo envolve investi-
mentos elevados e, portanto, podem ser consideradas de
retorno quase imediato. Estas medidas, aliadas a procedi-
mentos de operagdo alternativos aos atualmente utilizados,
podem ser aplicados a um grande ntiimero de fornos deste
tipo existentes no setor, uma vez que as condigdes do forno
em questdo sdo bem tipicas.

Dentre as medidas imediatas aplicaveis, relacionam-se
abaixo as mais relevantes do ponto de vista da demanda de
energia.

Instalagdo de portas nas fornalhas e cinzeiros

Esta medida permitira reduzir significativamente a par-
cela Qpfornalhas, exercer melhor controle na tiragem do
forno e, conseqiientemente, do excesso de ar induzido,
minimizando as perdas pelos gases de exaustdo. Estas
portas podem ser construidas em ferro fundido ou em chapa
de ago carbono, com as faces internas revestidas com
isolamento leve (fibra cerdmica) resistente a temperaturas
de até 1200 °C e dotadas de entradas de ar que permitam,
através de registros, controlar as vazdes de ar necessérias a
combustdo por sobre a grelha e pelos cinzeiros, conforme
esquema da Fig. 4.

Instalacdo de indicadores de temperatura

A monitorago das temperaturas internas do forno, com
a instalagdo de termopares na abobada e no canal de
exaustdo, conforme indicado na Fig. 4, permitira ao opera-
dor do forno melhor controle sobre a alimentagdo de com-
bustivel nas fases de preaquecimento e queima, e detectar
precisamente o inicio e fim de cada uma delas.

Alteragdo na recuperagao de ar de resfriamento

Nos fornos onde o resfriamento é for¢ado, com a recu-
peragdo de calor para o processo de secagem, a admissdo
do ar de resfriamento por aberturas nas abobadas, conforme
esquema da Fig. 4, proporciona um resfriamento mais
uniforme da carga, com redugdo no tempo empregado,
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Figura 3. Esquema de instalagiio de termopares para indica¢do de temperaturas.
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Figura 4. Balango térmico de um forno intermitente (unidade: m> de lenha).

além de preservar as fornalhas de sucessivos ciclos de
aquecimento e resfriamento prejudiciais aos materiais
construtivos das mesmas.

Isolamento externo da abébada

Esta medida visa reduzir a parcela Qpabébada nas trés
fases do ciclo do forno, aumentando a disponibilidade para
aquecimento da carga nas fases de preaquecimento e quei-
ma e para aquecimento do ar de resfriamento na fase de
resfriamento. Isto pode ser feito utilizando-se as cinzas de
lenha, que possuem propriedades térmicas isolantes, que
misturadas com argila imida em proporg¢do adequada,
podem ser aplicadas sobre a superficie externa da abobada,
com espessuras que podem atingir até 100 mm.

Procedimento Proposto para Operagao

Durante a execugdo dos levantamentos ¢ medigdes € a
partir dos valores obtidos, constata-se que o desempenho
dos fornos quanto a4 demanda de energia necessaria, aos
tempos empregados nas vérias fases do ciclo, e as carac-
teristicas dos materiais obtidos depende essencialmente do
procedimento de operagdo dos mesmos, consideradas as
diferengas relativas a sua concepgéo € aos materiais pro-
cessados.

Assim sendo, a adogdo das medidas citadas, associadas
as alteragdes nos procedimentos de operagéo, pode propor-
cionar reducdo do consumo de combustivel de até 25% em
relagdo 4 situagdo atual, além de permitir maior uniformi-
dade nas caracteristicas do material obtido.

Os procedimentos e cuidados que devem ser considera-
dos em cada fase do ciclo de operagdo estdo relacionados
a seguir.
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No carregamento, deve-se selecionar previamente os
materiais mais secos, submetendo-os a um controle inter-
medidrio de qualidade, descartando aqueles que apresen-
tem trincas ou deformagdes ocorridas no processo de
secagem, reduzindo assim, os indices de rejeitos apds o
processo de queima. O empilhamento das pegas no interior
do forno deve ser feito de modo a garantir que os gases,
durante o escoamento na diregdo vertical através da carga,
estejam em contato com a maior area superficial da pega.
Nos casos de grandes variagdes de umidade do produto em
um mesmo lote, é recomendavel colocar as pegas mais
umidas na parte superior da carga.

No preaquecimento, com o objetivo de evitar elevagdes
sibitas de temperatura interna do forno, deve-se manter
baixo o leito de lenha sobre a grelha, com as portas das
fornalhas, cinzeiros ¢ registro do canal de exaustdo total-
mente abertos, de modo a permitir a admissio da maior
vazdo de ar possivel, favorecendo as condi¢Ses para se-
cagem da umidade residual. Esta fase deve-se prolongar até
que a temperatura dos gases no canal de exaustdo atinja
cerca de 100 °C.

Na queima, as portas das fornalhas e cinzeiros devem
permanecer fechadas e o registro do canal de exaustdo
posicionado de modo a garantir que as fornalhas manten-
ham-se com pressdes ligeiramente negativas. A admissio
de ar nas fornalhas deve ocorrer preferencialmente através
dos cinzeiros, atuando-se nos registros existentes nas portas
dos mesmos. No caso de mostrarem-se insuficientes, com
a geragdo de fuligem no interior do forno e na chaminé,
deve-se atuar sobre os registros de ar das portas das forna-
lhas. A alimentagio de combustivel nesta fase devera ser
em um ritmo que mantenha a temperatura interna do forno,
indicada pelo termopar 1, no valor maximo permissivel
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pelo material, que pode variar de 850 2 1000 °C. O término
desta fase ocorre quando a temperatura indicada pelo ter-
mopar 2, instalado no canal de exaustdo, atingir valores que
conferem ao material caracteristicas minimas aceitavelis,
que podem variar de 750 a 850 °C. Interrompida a alimen-
tagio de combustivel, deve-se fechar completamente as
portas de fornalhas e cinzeiros, e também o registro do
canal de exaustio, reduzindo ao minimo possivel as infil-
tragdes de ar. Quando se verificar que a temperatura indi-
cada pelo termopar 2 atingir o valor méximo, isto ¢, o mais
préximo da temperatura indicada pelo termopar 1, iniciar
a fase seguinte.

No resfriamento, as entradas de ar na abdbada e o
registro do canal de recuperagio devem ser gradualmente
abertos, estabelecendo um ritmo que ndo danifique o ma-
terial. A partir de temperaturas abaixo de 500 °C, os ritmos
de resfriamento podem ser acelerados até que as tempera-
turas internas do forno permitam o manuseio dos produtos.

Recuperagao de Gases Quentes

A medida proposta e testada, descrita a scguir, ao con-
trario das demais apresentadas, envolvem investimentos
mais elevados, € para a maioria das industrias do setor deve
ser considerada nos casos de constru¢do de novos fornos
desse tipo, pois a adogdo em fornos ja existentes implica
em profundas alteragdes.

A solugdo proposta é recuperar a entalpia dos gases de
exaustio durante a fase de queima, introduzindo-os em
outro forno na fase de preaquecimento, eliminando, assim,
o consumo de lenha nesta fase, e propiciando melhores
condigdes para se obter maior uniformidade de tempera-
turas na carga.

Para a experimentagdo desta medida, orientou-se uma
inddstria do setor que iniciava a constru¢do de fornos, no
sentido de prever canais de interligagdo dos mesmos que
permitissem a recuperagdo dos gases.

Foram entdio construidos quatro fornos, com camaras
retangulares, dispostos segundo a configuragdo da Fig. 5
acoplados a uma s6 chaminé. Os fornos sdo interligados
entre si € com a chaminé através de canais subterrdneos
construidos em alvenaria, dotados de registros do tipo
guilhotina acionados manualmente.

Através destes canais, os gases de exaustiio de um forno
na fase de queima, a partir de temperaturas acima de
100 °C, portanto, com baixo teor de vapor d’4gua, serdo
conduzidos a um forno na fase de preaquecimento, intro-
duzidos pelos cinzeiros do mesmo. Durante o periodo de
recuperagdo, a exaustdo dos gases quentes do forno, o
escoamento através dos canais € a exaustdo de gases imi-
dos do forno em preaquecimento é induzida por um venti-
lador centrifugo que descarrega na chaminé.

Para o melhor aproveitamento do potencial disponivel,
a operagio dos quatro fornos devera ser concatenada de tal
modo que, enquanto um deles estiver na fase de queima, o
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Figura 5. Interligagdo dos fornos para recuperagio de gases quentes.

outro est4 na fase de preaquecimento, enquanto os demais
encontram-se respectivamente nas fascs de resfriamento e
descarregamento ou carregamento, conforme esquema da
Fig. 5.

Resultados obtidos

A operagdo dos fornos com a recuperagéo dos gases de
exaustdo apresentou resultados considerados ainda par-
ciais, uma vez que na experimentagdo operou-se apenas
dois dos quatro fornos existentes, em fungdo dos baixos
niveis de produgdo da industria naquele momento, e corno
conscqiiéncia também da auséncia de programagéo de pro-
dugdo que permitisse a operagdo segundo a previséo.

Apesar destas limitagdes, observaram-se, no forno cujo
preaquecimento foi feito com gases de exaustdo, as me-
lhorias de desempenho abaixo descritas.

Redugdo de consumo de cerca de 5 m® de lenha, o que
representa em média 20% do consumo total de um ciclo de
queima, proporcionando uma redugdo de gastos com lenha
de R$ 75/ciclo, .admitindo-se custo atual de lenha de
R$ 15/m>. O ventilador utilizado para fazer a tiragem
forgada dos gases através dos dois fornos consumiu potén-
cia elétrica de 20 KW durante todo o periodo de recu-
peragdo de gases que durou cerca de 9 h. Este consumo de
energia elétrica significou gasto de R$ 10,60/ciclo, o que
proporciona uma economia liquida por ciclo de queima de
R$ 64,40/ciclo.

Redugdo no tempo empregado na fase de
preaquecimento, pelo fato de haver maior vazio de gases
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Table 1. Temperaturas mximas na carga ¢ caracteristicas dos produtos obtidos.

Operagdo normal

Resisténcia a

Com recuperagdo de gases

Resisténcia a

miva (O comresgo s compeso
No topo da carga 950 980 *)
A meia altura 850 900 3,2
Na base da carga 670 730 1,3

(*) No experimento, o topo da carga cra composto de telha tipo “plan” e, portanto, o paramctro avaliado foi a carga

de ruptura 2 flexdo e o valor obtido foi dc 239 kg.

quentes como agente de secagem em relagdo a operagdo
normal.

Redugdo das diferengas de temperatura entre o topo € a
base da carga no final da fase de queima, mantidas as
temperaturas do topo da carga préxima a obtida na ope-
ragdio normal. A maior uniformidade de temperatura nos
varios pontos de carga, situados em diferentes nivcis de
altura da mesma, teve como conseqiiéncia a obtengdo de
valores de resisténcia & compressio mais elevados, con-
forme Tabela 1.

A utilizagdo do ventilador para exaustdo dos gases
permitiu exercer melhor controle da tiragem do forno e,
portanto, maior controle sobre o excesso de ar de com-
bustio admitido pelas fornalhas. A tiragem natural, ao
contrario, esta sujeita a variagdes climaticas como tempera-
tura e umidade do ar ambiente, ventos ctc., que invariavel-
mente levam a operagio com elevados excessos de ar.

Implantagao e operagéao

Na implantagiio ¢ na operagdo do sistema, deve-se
tornar cuidados, a fim de garantir o maximo aprovei-
tamento do potencial disponivel, os quais relacionam-sc a
seguir. ‘

Instalar termopares acoplados a indicadores de tem-
peratura para monitoragio da evolugdo da temperatura no
interior do forno, no canal de gases de exaustiio ¢ na entrada
de gases do ventilador de exaustdo, facilitando, assim, as
manobras para interligagdo dos fornos.
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Instalar portas nas fornathas, nos cinzeiros e registros
nos canais que permitam obter melhor controle da com-
bustio dos fornos garantindo boa estanqueidade nas forna-
lhas e nos canais de interligagdo.

Dimensionar os canais de interligagdo, considerando
velocidades de escoamento nfio superiores a 3 m/s, limi-
tando as perdas dc carga no circuito € conseqiientemente a
pressio necessdria do ventilador de exaustio, e reduzindo
eventuais infiltragdes de ar frio.

Dimensionar o ventilador de exaustio, considerando
para cada caso em particular, a capacidade, a disposi¢do
relativa e a dimenso dos fornos e o trajeto dos canais de
interligagdo, por exemplo: para a instala¢do que foi objeto
da experimentagdo, as cimaras dos fornos sdo retangulares
de dimensdes internas de 13 m x 2,8 m com capacidade para
cerca de 20.000 blocos cerdmicos de vedagdo com dimen-
sdes de 10 x 20 x 20 cm. O ventilador utilizado tem as
seguintes especificagoes:

Fluido de trabalho: ar + gases de combustio

Umidade relativa maxima: 95%

Temperatura maxima de operagdo: 120 °C

Vazio: 15.000 m’/h

Pressdo cstatica a 20 °C: 150 mm c.a.

Estabelecer um controle do material a ser enfornado,
procurando reduzir a0 maximo possivel a umidade no
processo de secagem, garantindo boa uniformidade em
toda a carga. Isto favorecera a redugdo nos tempos atual-
mente empregados no preaquecimento.
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