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W Programa de fabricacéo - capacidades
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Torres serie ST
Carcaca em fiberglas monobloco
Vazdes de 10 m3/h a 150 m3/h
Capacidade-pag 7; engen. pag 13

Torres serie TC
Carcaca em fiberglas
De 10 m3/h a 150 m3/h
Capacidade-pag 7;
Engenharia : pag 13
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Torres serie WT Torres serie WTD
Paredes de fiberglas Paredes de fiberglas
Vazdes de 150 m3/h a 400 m3/h Vazdes de 400 m3/h a 900 m3/h
Capacidade-pag 8; eng.a pag 17 Capacidade-pag 9; eng. pag 18

Torres serie CF
Torres em circuito fechado, trocador de calor
a placas, de aco inox
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Torres serie INS

Paredes de fiberglas
Vazdes de 10 m3/h a 150 m3/h
Capacidade-pag 7; engen. pag 13
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Torres serie TCM

Paredes de fiberglas
Vazdes: 400 m3/h a 1900 m3/h
Capacidade-pag 9; engen.pag 18

Torres de concreto BK

Carcaga de concreto




Cravela Torres de resfriamento

—

Principio de funcionamento:

Agua quente, proveniente da fonte de calor, é bombeada para o topo da torre
onde é distribuida, uniformemente, sobre o enchimento de contato, por bicos de
pulverizagéo.

A agua, a ser resfriada, entra em contato com ar aspirado pelo ventilador. A agua
qguente, em contato com o ar fresco, é resfriada, transmitindo o calor para o ar, atra-
ves contato direto e evaporagéo de pequena parcela.

O ar quente, saturado com vapor de dgua é despejado na atmosfera. Agua resfriada
é recolhida na piscina e bombeada para a fonte de calor, fechando o circuito.

A parcela de agua evaporada é reposta, automaticamente na torre, atraves valvula
de nivel, de construgéo especial.

O fundo da piscina tem inclinagdo de 1%, em dire¢cdo a sucgéo, para drenagem de
lama e detritos, que se formam na operagédo. Construgdo especial, permite a drena-
gem completa da piscina, facilitando a manutengcao
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Ceravela Torres de resfriamento

Selegdo do modelo apropriado:
Os seguintes pardmetros devem ser conhecidos:
1) Quantidade de calor - Q - em kcal/h, onde Q = Gw.c.(tw1-tw2)
2) Vazao de agua - Gw - em m3/h
3) ¢ =calor especifico da agua, iguala 1
4) tw1 - temperatura da agua quente, a ser resfriada, (0C)
5) tw2 - temperatura da resfriada, (0C)
6) tf - temperatura de bulbo humido, (0C), do local da instalagéo - pag 7

Alem destes dados, levar em consideraggo:

7) Local da instalacéo. 10) Tratamento da dgua

8) Qualidade da agua, 11) Tubulagédo de recalque, com bombas
Enchimento: para dgua industrial e pertences
para aguas com sdlidos suspengégo 12) Acessdrios: escada, abafador
para aguas com 6leos ou outros de ruido, tratamento de dgua

9) Nivel de ruido permissivel chave controle de vibragdo

13) Torres auto extinguivel
Temperaturas de bulbo humido, tf :

Regido Sul oC Centro Oeste oC Nordeste oC
Brasilia 24 Maceid 27
Sé&o Paulo 24 Goiania 26 Salvador 26
Santos 27 Cuiaba 27
Campinas 24 Campo Grande 25 Regiéo Leste
Curitiba 23,5 Ponta Poré 26 Vitdria 28
Londrina 23,5 Belo Horizont 25
Foz do Iguagu 27 Nordeste Uberlandia 24
Florianopolis 26 Séo Luiz 28 Rio de Janeirg 27
joinville 26 Paraiba 28 regiao Norte
Porto Alegre 27 Terezina 28 Amapa 27
Santa Maria 25,5 Fortaleza 26 Manaus 29
Rio Grande 26 Natal 27 Santarem 29
Uruguaiana 26 Recife 26 Belem 27
Alemanhé 16,5 Argentina 22 USA 19
Inglaterra 14 Peru 22 Venezuela 27
Italia 18 Chile 20
Espanha 19 Bolivia 27

Temperaturas de operagéo usuais:

a (oC) twi-tw2 tw2(oC)

Ar condicionado 3a6 5,5 29,5a31
Refrigeragédo 3a6 3ab5,5 29,5a 31
Compressor de ar com aftercooler 3a6 5,0 29a31
Compressor de ar sem aftercooler 3a6 9,0 31,00
Laticinios 3a6 5,0 29,5832
Bombas de vdcuo 3a6 5,0 28a 32
Geradores de energia - motor diesel 9a12 15,0 35,00
Metalurgia, resfriamento de massa refrataria 10a12 15,0 35,00
Maéquinas de pléstico, injegao, extruséo, sopro 3a6 5,0 29,5832

Injegdo de aluminio - zamag 3a6 5,0 29,5832




Cercrela Torres de resfriamento

Diagrama caracteristico de diversos enchimentos

Diagrama de selecéo
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Utilizando o diagrama para selecionar uma torre:

Resfriar agua - GW 700 m3/h
Temp. da agua quente -tw1-: 35 oC
Temp. da agua fria - tw2 : 29,5 oC
Temp. bulbo humido - tf-: 24 oC

Solugédo: procure a temp. de bulbo humido de 24 oC, no diagrama. Trace uma linha horizontal deste
ponto até a curva de agua resfriada de 30 oC. Deste ponto, trace uma linha vertical, até a curva de
diferengas de temperatura (salto térmico) de 10 oK. Deste ponto , uma linha horizontal, até a curva
de velocidades do ar dentro da torre, de 2,75 m/s (adotado pela Thermotank-Caravela). Trace deste
ponto uma linha vertical, até a linha do enchimento a ser adotado, por exemplo GT-19, com 900mm

A densidade da chuva, para enchimento /12, sera de : 19 m3/m2
A drea da torre sera de 100 m3/h, dividido por chuva: 5,26 m2
Avazdo de ar sera, drea da torre, de x2,75m/s 14,47 ma3/s
Perda de carga para 2,75 m/s, do diagrama 12 mm CA

Utilizar uma torre que tenha no minimo 5,26 m2 de area. Neste caso, usar ST 60, tem 6 m2, de area
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W Torres de resfriamento - ST; TC, WT ou INS
’ Vazbées de 5 a 150 m3/h
Exemplo de selegéo: Nomenclatura:
Resfriar 75 m3/ h de dgua, de 40 para 30 oC tw1 = temperatura da dgua quente oC
tfde 25 0C tw2 = temperatura da dgua resfriada, oC
Soluggdo: TC50 tf = temperatura de bulbo himido, oC
Modelos ST; TC ou INS Modelos WT ou TC
tf Twi1-tw2 5 10 15 20 25 30 40 50 60
oC oC Vazbes de dgua portorreemm3/h
24 35/30 12,5 25 37,5 50 62,5 75 100 125 150
24 35/29,4 11,5 23 34,5 46 57,5 69 92 115 138
24 40/ 30 9,25 18,5 27,8 37 46,25 55,5 74 92,5 111
24 45/30 8,5 17 25,5 34 42,5 51 68 85 102
Modelos ST; TC ou INS Modelos WT ou Tc
tf Tw1-tw2 5 10 15 20 25 30 40 50 60
oC oC Vazbes de dgua portorre emm3/h
25 35/30 11 22 33 44 55 70,4 88 110 132
25 35 /29,4* 10,5 21 31,5 42 52,5 67,2 84 105 126
25 40/ 30 9,6 19 28,5 38 47,5 60,8 76 95 114
25 45730 8 16 24 32 40 51,2 64 80 96
Modelos ST; TC ou INS Modelos WTou TC
tf Twi-tw2 5 10 15 20 25 30 40 50 60
oC oC Vazb6es de dgua portorre emm3/h
26 35/30 10,25 20,5 30,75 41 51,25 65,6 82 102,5 123
26,7 |35/29,4* 10 20 30 40 50 64 80 100 120
26 40/30 9 18 27 36 45 57,6 72 90 108
26 45730 7,5 15 22,5 30 37,5 48 60 75 90
Modelos ST; TC ou INS Modelos WT ou tc
tf Twi-tw2 5 10 15 20 25 30 10 50 60
oC oC Vazbes de dgua portorre emm3/h
27 35730 70 20 29 39 39 62 78 98 117
27,6 |35/29,4* 10 19 29 38 38 67 76 95 114
27 40/30 8 17 25 33 33 53 66 83 99
27 45/30 7 14 21 28 28 45 56 70 84
Modelos ST; TC ou INS Modelos WT ou TC
tf Twi-tw2 5 10 15 20 25 30 10 50 60
oC oC Vazbes de dgua portorre emm3/h
28 36/ 31 10 20 30 40 50 64 80 100 120
28 41/31 6 12 18 30 30 38,4 60 60 72
28 46/31 7,5 15 22,5 48 37,5 48 90 75 90
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(C2rcvelz  Torres de resfriamento WTD
Vazbes de 160 a 300 m3/h
Exemplo de selegéo: Nomenclatura:
Resfriar 175 m3/ h de dgua, de 40 para 30 oC tw1 = temperatura da dgua quente oC
tfde 26 oC tw2 = temperatura da dgua resfriada, oC
Solugdo: WID 121 tf = temperatura de bulbo himido, oC
Modelo WTD
tf Twi-tw2 80 100 121 161 180 230 290 360
oC oC Vazbes de dgua portorre emm3/h
24 35/30 200,0 250,0 300,0 400,0 450,0 529,0 725,0 900,0
24 35/29,4 184,0 230,0 276,0 368,0 414,0 529,0 667,0 828,0
24 40/30 148,0 185,0 222,0 296,0 333,0 529,0 536,5 666,0
24 45/30 136,0 170,0 204,0 272,0 306,0 529,0 498,0 612,0
Modelo WTD
tf Twi-tw2 80 100 121 151 180 230 290 360
oC oC Vazbes de dgua portorre emm3/h
25 35/30 176,0 220,0 264,0 352,0 396,0 506,0 638,0 792,0
25,6 |35/29,4| 210,0 210,0 252,0 336,0 378,0 483,0 609,0 756,0
25 40/30 228,0 190,0 228,0 304,0 342,0 437,0 551,0 684,0
25 45730 256,0 160,0 192,0 256,0 288,0 368,0 464,0 576,0
Modelo WTD
tf Twi-tw2 80 100 121 151 180 230 290 360
oC oC Vazb6es de dgua portorre emm3/h
26 35730 164,0 205,0 246,0 328,0 369,0 471,5 594,5 738,0
26,7 |85/29,4| 160,0 200,0 240,0 320,0 360,0 460,0 580,0 720,0
26 40/30 144,0 180,0 216,0 288,0 324,0 414,0 522,0 648,0
26 45730 120,0 150,0 180,0 240,0 270,0 345,0 435,0 540,0
Modelo WTD
tf Twi-tw2 80 100 121 151 180 230 290 360
oC oC Vazbes de dgua portorre emm3/h
27 35730 156,0 195,0 234,0 312,0 351,0 448,5 565,5 702,0
27,6 35/29,4 | 152,0 190,0 228,0 304,0 342,0 437,0 551,0 684,0
27 40/ 30 132,0 165,0 198,0 264,0 297,0 379,5 478,5 594,0
27 45730 112,0 140,0 168,0 224,0 252,0 322,0 406,0 504,0
Modelo WTD
tf Twi-tw2 80 100 121 151 180 230 290 360
oC oC Vazbes de dgua portorre emm3/h
28 36/31 160,0 200,0 240,0 320,0 360,0 460,0 580,0 720,0
28 41/31 136,0 170,0 204,0 272,0 306,0 391,0 493,0 612,0
28 46/31 120,0 150,0 180,0 240,0 270,0 345,0 435,0 540,0
28 36/30,4 | 144,0 180,0 216,0 288,0 324,0 414,0 522,0 648,0




(Zrcvels Torres de resfriamento TCM
- Vazées de 400 a 1 500 m3/h

Exemplo de selegéo: Nomenclatura:
Resfriar 450 m3/ h de dgua, de 40 para 30 oC tw1 = temperatura da dgua quente oC
tfde 25 0C tw2 = temperatura da dgua resfriada , oC
Soluggo: TCM 29 tf = temperatura de bulbo himido, oC
Modelo TCM
tf Twi-tw2 18 23 29 36 43 52 60
oC oC bua portorreemm3/h

24 35/30 | 450,0 575,0 725,0 900,0 1.075,0 1.300,0 1.500,0
24 35/29,4 414,0 529,0 667,0 828,0 989,0 1.196,0 1.380,0

24 40/ 30 333,0 425,5 536,5 666,0 795,5 962,0 1.110,0

24 45/30 306,0 391,0 493,0 612,0 731,0 884,0 1.020,0
Modelo TCM

tf Twi-tw2 18 23 29 36 43 52 60

oC oC fua por torre emm3/h

25 35/30 | 396,0 506,0 638,0 792,0 946,0 1.144,0 1.320,0
25,6 |35/294 | 378,0 483,0 609,0 756,0 903,0 1.092,0 1.260,0
25 40/30 342,0 437,0 551,0 684,0 817,0 988,0 1.140,0

25 45/30 288,0 368,0 464,0 576,0 688,0 832,0 960,0
Modelo TCM

tf Twi-tw2 18 23 29 36 43 52 60

oC oC fua por torre emm3/ h

26 35730 | 369,0 471,5 594,5 738,0 881,5 1.066,0 1.230,0
26,7 |35/294| 360,0 460,0 580,0 720,0 860,0 1.040,0 1.200,0
26 40/30 324,0 414,0 522,0 648,0 774,0 936,0 1.080,0

26 45/30 270,0 345,0 435,0 540,0 645,0 780,0 900,0
Modelo TCM

tf Twi-tw2 18 23 29 36 43 52 60

oC oC fua por torre emm3/ h

27 35/30 351,0 448,5 565,5 702,0 838,500 | 1.014,000 | 1.170,000
27,6 35/29,4 | 342,0 437,0 551,0 684,0 817,000 988,000 1.140,000
27 40/30 297,0 379,5 478,5 594,0 709,500 858,000 990,000
27 45730 252,0 322,0 406,0 504,0 602,000 728,000 840,000

Modelo TCM
tf Twi-tw2 18 23 29 36 43 52 60
oC oC fua por torre emm3/h

28 36/31 360,0 460,0 580,0 720,0 860,0 1.040,0 1.200,0
28 41/31 306,0 391,0 493,0 612,0 731,0 884,0 1.020,0
28 46/31 270,0 345,0 435,0 540,0 645,0 780,0 900,0
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Cararela
| Torresde resfriamento ST

Dados de engenharia:

Soida de ar

|_Abafador

| mmin Motor,
Hélice
\ \ ‘

eliminador

Estrutura de fiberglos n

= E Entrada de dqua quente
E Pofta

Tratamento

agua \

Entrada de_or [N\,
V

Quadro de comando

Saida de dqua resfriada ;
s N VAR

[ \
[ \
[ \
[ \
I 1

Piscina 7
= —

Moto bomba

Moto bomba ‘
1

Notas:
1) Apés instalar a torre na base, chumba-la com chumbadores
de impacto tipo UR de 1/2".

2) Flanges tipo sleep on (loco), B 16.5
3) Fundo inclinado para drenagem total

Modelo Ventilador| Motor conexéo conexéo Peso Peso
ST AxB H C Dv Entrada Saida seco Operagéo
mm mm mm mm Cv/polos 1 2 kg kg
5 700 2.000 1.650 450 0,5/4 60 mm 60 mm 76 411
10 1.000 2.300 1.800 450 1/ 6 60 mm 60 mm 142 814
15 1.200 2.550 2.000 740 1,5/6 3"flange 4" flange 216 1.241
20 1.420 2.550 2.000 740 2/6 3"flange | 4"flange 280 1.624
25 1.670 2.550 2.000 945 3/6 3"flange | 4"flange 318 2.002
30 1.820 3.055 2.000 945 3/6 3"flange | 4"flange 423 2.439
40 2.000 3.055 2.500 1.100 4/6 4"flange | 6"flange 553 3.242
50 2.250 3.055 2.500 1.100 5/6 6"flange | 8"flange 691 4.053
Acompanha: 3 - dreno 2";5 - ladrdo de 2" e 4 - valvula boia de 3/4"
Materiais de construgéo:
Carcaga |Fiberglas - monobloco |Cubo/pds Alum. / pp Distribuigéao PVC Parafuso |agocadmiado
Motor W22 autorendimento Ferragem aco zincado a fogo Bicos pp
Heélice Airfoil-passo regulavel  |Eliminador injetado em pp Enchimento pp ou PVC Piscina Fiberglas
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Dados de engenharia:

Dy® ‘
Ar | Ar
’ ﬁ m f ’ Lpote domotor
I I Hélice
/ , / - Elminador
KT Supote
Carcaga Enradade 4gua
S —{ ‘ = —
ﬁﬁ — !
| .
|l Y o [—
T ‘ -
| Supote
Ar Aro Venezanas I
» tl Picina
1
J * N Boia B 1 Saadedgua
‘v‘:’tr Lodrio z/@ | Oreno —'\i '"ﬂ;nocj" | —E h’l/
Y Al o1 X L —. 4 Base de conaeto
[ | l . [
A o 0 v 1 B
Notas:
1) Entrada e saida de dgua 2) Piscina inlinada para drenagem 3) Chumbar a torre a base com
Flange "sleep on"B16.5 total eliminagéo de lodo chumbadores de 1/2"
Modelo Ventilador| Motor conexao conexao Peso Peso
TC A B H C Dv de Entrada Saida seco Operagéo
mm mm mm mm Cv/polos 1 2 kg kg
15 1.200 1.200 2.800 2.200 750 1,5/6 3" 4" 216 1.241
20 1.420 1.420 3.600 2.700 750 2-/6 3" 4" 600 1.450
25 1.580 1.580 4.250 2.700 1.000 3/6 3" 4" 700 1.850
32 1.800 1.800 3.640 2.700 1.000 3/6 3" 4" 790 2.439
40 2.000 2.000 4.700 3.100 1.250 4/8 4" 6" 990 3.242
50 2.250 2.250 4.250 3.700 1.250 5/8 6" 8" 1.240 4.053
60 2.300 2.600 4.700 3.600 1.500 7,5/red 6" 8’ 1.460 4.500

Acompanha: 3 - dreno 60mm ; 5 - ladrdo de 60 mm" e 4 - valvula boia de 3/4"

Materiais de construgégo:
Carcaga |Fiberglas - monobloco |Cubo/péds |Alum./pp Distribuigéo PVC Parafuso |agocadmiado

Motor W22 autorendimento Ferragem |zincado a fogo I Bicos pp

Heélice Airfoil-passo regulavel  |Eliminador Jetado em pp Enchimento ppou PVC Piscina Fiberglas




Dados de engenharia:

12
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T e e
Dy o
o A é
i = U
T e ey
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A B B
Frente Lateral L L
Lateral
Modelos com vent axial
Modelo Motor conexéo conexéo Peso Peso
INS A B C D Dv de Entrada Saida seco Operagéo
axial mm mm mm mm mm Cv/polos 1 2 kg kg
5 700 700 2550 2250 450 1 60 60 190 360
10 1000 1000 2600 2300 500 1 60 60 270 470
15 1200 1200 2850 2500 740 1,5 3" 4" 440 1.000
20 1.420 1420 2.850 2.500 740 2 3" 4" 550 1.300
25 1.580 1580 3.050 2.750 940 3 3" 4" 760 1.650
31 1.820 1820 3.050 2.750 940 3 3" 4" 870 2.200
Modelos com vent. Centrifugo, tipo sirocco de dupla aspiracdo
Modelo Motor conexéo Peso Peso
INS A B C D Vent Dv de Entrada seco Operagéo
cent. mm mm mm mm Centm mm Cv/polos 1 kg kg
5 700 700 2550 2250 250 750 1,5/6 3" 190 770
10 1000 71000 2600 2300 355 750 2-/6 3" 580 790
15 1200 1200 2850 2500 450 1000 3/6 3" 680 1.016
20 1.420 1420 2.850 2.500 500 71000 3/6 3" 760 1.490
25 1.580 1580 3.050 2.750 630 1250 4/8 4" 940 1.920
31 1.820 1820 3.050 2.750 630 1250 5/8 6" 1.180 2.420
Acompanha: 8 - dreno 60mm ;5 - ladrédo de 60 mm" e 4 - valvula boia de 3/4"
Materiais de construgéo:
Carcaga |Fiberglas - monobloco |Cubo/pés Alum. / pp Distribuigéao PVC Parafuso |agocadmiado
Motor W22 autorendimento Ferragem aco zincado a fogo Bicos pp
Heélice Airfoil-passo regulavel  |Eliminador injetado em pp Enchimento pp ou PVC Piscina Fiberglas




Dados de engenharia:

Dvo Abafador de ruidos
i

entrada de dgua

7~
Inspegao| \F T

Smul

escada

Jane/a‘i I

Notas:

1) Entrada e saida de dgua
Flange "sleep on"B16.5

2) Dreno, Ladrao, com adaptador

‘ i ¥ = 7epOSIgaD 5
saida de dgua J\’ELGT:&@ A )
‘ /‘l v

2) Piscina inclinada, para drenagem
total, eliminagéo de lodo

Torres de resfriamento - WT

3) Apés instalagéo da torre na
base, chumbar com chumbador
de impacto tipo UR de 1/2"
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Modelo | Motor cv/polos| Dv | Da | A B | C Cp D E F Conexbes Peso (kg)
wT stand. silen. | mm | mm| mm| mm | mm | mm | mm | mm . |\mm. ent |sai | 1* |2* | seco |operagcdo
31 4/6 3/8 1000 | 1200|1820 12200 3690 | 3230 | 3080 | 2630 | 372 |4" 6" |2" | 2" | 790 | 3200
41 4/6 3/8 | 1250|1450 (2000 \2400 3690 | 3230 |3080 | 2630 |485 |6" |8" |2" | 2" | 990 | 4000
51 5/8 4/8 | 1250|1450 (2250 2600 3690 | 3230 |3080 | 2630 (485 |6" |8" |2" |2" | 1238 | 5000
61 7,5/8 4/8 | 1500|1700 2450 \3000 (3690 | 3230 | 3080 | 2630 | 485 |6" |8" |2" | 2" | 1500 | 6000
1*-ladrdo 2*- dreno
Materiais de construgéo:
Carcaga |paineis de fiberglas Cubo/Pés |Aluminio / Aluminio Distribuigdo PVC Parafusos Aco
Motor W22 autorendimento |Ferragem |ago zincado a fogo Bicos pp cadimiado
Hélice Perfil airfoil Eliminador |injetado em pp ou de PVC Enchimento pp/ pvc




Caradele

Dados de engenharia:
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1 3T | 2 |
I I
‘ /h HBase de concreto /h ‘
' A + 400 A + 400 |
Frente Lateral
Notas:
1) Entrada e saida de dgua 2) Piscina inclinada, para drenagem 3) ApGs instalagédo da torre na
Flange "sleep on" B16.5 total, eliminagéo de lodo base, chumbar com chumbador
2) Dreno, Ladrao, com adaptador de impacto tipo UR de 1/2"
Modelo Ventilador | Redutor | Motor conexao Peso Peso
WTD AxB H h c Dv Standard | entr./saida seco Operagéo
mm mm mm mm mm Cv /polos | flange B16.5 kg kg
80 2.830 5.000 3.400 3.000 1.750 SK 32 7,5 8" x 10" 1.350 5.865
100 3.160 5.000 3.400 3.000 1.750 SK 32 10 8" x 10" 1.650 7.267
120 3.460 5.300 3.400 3.000 2.000 SK 42 12,5 10" x 10" 2.100 8.710
160 4.000 5.300 3.400 3.000 2.250 SK 42 15 10" x 10" 2.750 11.580
180 3,6x4,8| 5.300 3.400 3.000 2.800 SK 42 20 12" x 14" 3.100 14.950
230 4800 5.300 3.400 3.000 2.800 SK 52 25 12" x 14" 3.910 18.875
290 |4,8x6,00| 5.300 3.400 3.000 3.150 SK 62 30 12" x 14" 5.030 22.750
360 6000 5.300 3.400 3.000 3.550 SK 72 35 12" x 14" 6.240 31.107
Materiais de construgégo:
Carcaga |paineis de fiberglas Cubo/Pés |Aluminio/Fiberglas Distribuigdo PVC Parafusos Aco
Motor W22 autorendimento |Ferragem |ago zincado a fogo Bicos pp cadimiado
Hélice Perfil airfoil Eliminador |injetado em pp ou de PVC Enchimento pp
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Figura 1 Figura 2
Ventilador apoiado internamente Ventilador apoiado no difusor
Modelo A B H HD Dv Rotagéo Motor Conexao Seco Operagédo
M mm mm mm mm mm rpm cv in kg kg
18 4.800 3.600 7.400 2.400 2.800 332 20 12 1.450 6.500
23 4.800 4.800 7.400 2.400 2.800 332 25 12 1.550 7.100
29 6.000 4.800 7.500 2.500 3.150 332 30 12 2.500 9.400
36 6.000 6.000 7.670 2.670 3.550 266 40 14 2.600 9.900
43 7.200 6.000 7.670 2.670 3.550 266 40 14 3.600 11.200
52 7.200 7.200 8.550 3.550 4.000 266 50 16 3.900 11.900
60 8.400 7.200 8.650 3.650 4.500 225 50 18 5.600 14.000
70 8.400 8.400 8.650 3.650 4.500 225 75 18 6.200 14.500
80 9.600 8.400 8.750 3.750 5.000 204 75 24 7.200 19.700
92 9.600 9.600 8.900 3.900 5.600 185 100 24 7.900 20.400
103 710.800 9.600 8.900 3.900 5.600 185 125 24 9.100 25.200
115 10.800 10.800 8.900 3.900 5.600 185 125 24 10.110 26.100
Materiais de construgégo:
Motor W22 autorendimento Eliminador pp ou de PVC Bicos pp
Redutor Ferro fundido Enchimen pp Parafusos Aco cadmiado
Hélice Pas fiberglas Ferragem aco zincado a fogo Difusor Fiberglas
Helice Cubo Ago cadmiado Distribuig PVC /fiberglas Carcaga fiberglas




Caradela

Torre de resfriamento de circuito fechado

Torre fechado Fonte de calor

Circuito fechado

38 oC

el - Hﬂmmﬂm %
\~[ @ i @ 3 ;]: <§OAVOC 33 oC

Trocador
Torre aberta Fonte de calor

Circuito fechado com trocador de calor

35 oC

) |

:

“l F 30 oC

Torre aberta Fonte de calor

Circuito aberto

1) Circuito aberto.

Sistema mais utilizado. Menor capital investido, facil manutengéo
Consumo de energia mais baixo, que os fechados. Requer tratamento
de agua adequado.

Tem somente um circuito de agua de refrigeragdo. O maquinario a
ser resfriado tem contato com a agua "bruta”

2) Circuito fechado com trocador de calor.

Alguns equipamentos a serem resfriados, requerem que a agua seja
desmineralizada, evitando-se inscrustagcdes. O consumo de energia
€ maior que no circuito aberto em cerca de 10%. Consta de 2 circui-
tos, um de agua bruta e outro de dgua desmineralizada. O circuito

aberto tem que ter tratamento de agua apropriados.
Os trocadores de calor a placa, tem manutencéo facilitada.

3) Circuito fechado, com serpentina helicoidal interna
Alguns equipamentos a serem resfriados, requerem que a agua seja
desmineralizada, evitando-se inscrusta¢des. O consumo de energia
€ maior que no circuito aberto em cerca de 6%. Consta de 2 circui-
tos, um de agua bruta e outro de dgua desmineralizada. O circuito
aberto tem que ter tratamento de agua apropriado..

16




17

Cradele

Torres de circuito fechado

Selecédo do equipamento:

1) Para resfriamento de agua desmineralizada;

O cliente informa os dados de projeto; Vazéo de dgua - Gw - m3/h; temperatura da agua
quente - twl - oC; temperatura da agua resfriada tw2 , em oC; tf - oC temperatura de
bulbo himido- tf - oC, do local da instalagéo.

Exemplo de selegéo:

Dado Gw=15m3/h twl =40 oC tw2 =30 oC tf=24 0oC
do diagrama fc = 9,6 Escolher torre TRS - 32
tf —(oC) temperatura de bulbo himido fc - fator de copacidade
20 24 27 30 3 p 5 & 7 8 9 10 M 12 13 14
I~ ~ &
\\ \\\4n,- § s} ()} N 9/ :
I~ NN v
N RN ~
(L \%
N2 | s o
v
t‘:o
6 ;‘
7
Fator de capacidade calculado do diagrama
5 6 7 8 9 | 10 11 12 Modelo
Vazdo de &gua a ser resfriada (m3/h) TRS
5,50 4,10 3,40 2,70 2,20 1,70 1,40 1,30 5
11,00 8,20 6,80 5,40 4,40 3,40 2,80 2,60 10
18,00 14,00 11,00 9,00 7,00 6,00 5,00 4,00 15
22,00 17,00 14,00 10,00 9,00 7,00 6,00 5,00 20
28,00 21,00 17,00 13,00 13,00 9,00 7,00 6,00 25
45,00 34,00 27,00 21,00 18,00 13,00 11,00 10,00 32
60,00 46,00 35,00 28,00 23,00 18,00 15,00 13,00 41
Perda de carga , fungdo da vazao - m CA (metro / coluna de agua)
0,30 0,25 0,20 015 | o1 | o009 | o008

| Escolher torre CF - 32 GW de 15 m3/h, perda de carga : 0,14 m CA |
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Dados de engen

haria;

Motor

Circuito aberto
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|
|
|
‘ Valvula de controle
I Fi\trf) ;
| Bombo l -
‘ rocador de calor
| Placas de ago inox
| B I
| Circuito fechado AT’ ‘ ﬁr
| | ‘ | L
| 1 i
- i ; | Nivel do terreno r % |
| A A 4 | B
Modelo A B H HD Dv Bomba Motor Conexdo Seco Operagédo
TRT mm mm mm mm mm cv cv circu fech. kg kg
5 700 700 2.000 1.650 500 1 0,50 2" 210 550
10 1.000 1.000 2.300 2.400 500 1 1 2" 450 900
15 1.200 1.200 2.550 2.500 750 2 1,5 2" 800 1.600
20 1.420 1.420 2.550 2.670 750 2 2 2" 1.200 2.500
25 1.580 1.580 2.550 2.670 1.000 2 3 2" 1.500 3.400
32 1.820 1.820 3.055 3.550 1.000 3 3 2" 1.900 4.100
40 2.000 2.000 3.055 3.650 1.250 3 4 3" 2.600 5.200
50 2.250 2.250 3.055 3.650 1.250 3 5 3" 3.200 6.400
60 2.450 2.450 4.700 3.750 1.500 5 5 3" 5.600 11.200
80 2.830 2.830 4.700 3.900 1.750 7,50 8 3" 7.900 15.800
100 3.160 3.160 4.700 3.900 1.750 7,50 10 4" 9.100 18.111
120 3.460 3.460 4.700 3.900 2.000 7,50 12,5 4" 10.110 22.100
Materiais de construgéo:
Motor |autorendimento Eliminador pp ou de PVC Bicos pp |
Redutor Erro fundido Enchimen pp Parafusos |Ago cadmiado
Hélice Pas fiberglas Ferragem |zincado a fogo Difusor Fiberglas
Helice p Ag¢o cadmiado Distribui¢ /C /fiberglas Carcaga fiberglas
Trocador aco inox 316 Bomba ferro fundido




Dados de engenharia:

Ceravela

Torres de circuito fechado
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Modelo A B H HD Dv Bomba Motor Conexao Seco Operagéo
TRS mm mm mm mm mm cv cv D1;D2 kg kg
5 700 700 2.000 1.650 500 1 0,50 2" 210 550
10 1.000 1.000 2.300 2.000 500 1 1 2" 450 900
15 1.200 1.200 2.800 2.200 750 2 1,5 2" 800 1.600
20 1.420 1.420 3.600 2.250 750 2 2 2" 1.200 2.500
25 1.580 1.580 4.250 2.250 1.000 2 3 2" 1.500 3.400
32 1.820 1.820 3.640 2.250 1.000 3 3 2" 1.900 4.100
40 2.000 2.000 4.100 2.700 1.250 3 4 3" 2.600 5.200
50 2.250 2.250 4.250 2.700 1.250 3 5 3" 3.200 6.400
60 2.450 2.450 4.700 2.700 1.500 5 5 g 5.600 11.200
80 2.830 2.830 5.000 2.700 1.750 7,50 8 &’ 7.900 15.800
100 3.160 3.160 5.000 2.700 1.750 7,50 10 4" 9.700 18.111
120 3.460 3.460 5.8300 2.700 2.000 7,50 12,5 4" 10.110 22.100
Materiais de construgéo:
Motor |autorendimento Eliminador pp ou de PVC Bicos pp
Redutor Erro fundido Serpentina | zincado a fogo Parafusos |Aco cadmiado
Hélice | alou fiberglas Ferragem |zincado a fogo Difusor Fiberglas
Helice |ubo aluminio Distribui¢ /C /fiberglas Carcaga fiberglas




Cararela

Torres de resfriamento

Hidrdulica em torres de resfriamentro

Selecionada a torre, é necessario determinar um circuito hidrdulico
A seguir sugestdes quer podem ser Uteis:
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Leg!

Torre com piscina simples

4gua so resfriada

enda:

1 - Torre de resfriamento

2 -bombas

3 - Alimentagéo de dgua fresca
4 - Enchimento rapido

5 - Controle de nivel

6 - Filtro

7 - Manometro

8 - Enxaguar

9 - Bomba dosadora
10 - Medidor

Torre com piscina dupla
4gua quente e resfriada

11 - Medidor de Ph
12 - Alivio de ar

13 - Esgoto

14 - Dreno

15 - Piscina

16 - Tratamento de dgua
17 - Fonte de Calor

18 - Valvula by pass

19 - Tanque dosador

20 - Termostato

Nfvel

Equip. a ser resfriudo\
Torre

Retorno
—

N NN
T
70
|||||||||||||||||||||||||||i||||||||||||ﬁ||||||||||||||||||||||||||i|||||||||||||

\

/
i

Valwula

Recalque
Recalmey

Altura geométrica — hg

Bomba

Esquema para calculo da tubulagéo
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Hidraulica em torres de resfriamentro

W Torres de resfriamento

Determinagéo da tubulagdo e da bomba de recalque

Para facilidade de compreensdo vamos utilizar um exemplo concreto:

Exemplo: (valores hipotéticos, Gw=100 m3/h; 20 m de tubulagéo; Hg =5 m e pertences)
1 Gw - vazéo de dgua a ser resfriada : 100 m3/h
2 Tubo escolhido para vazéo de 100 m3/h: 5 polegadas

(A velocidade ideal, economica é de 2,5 m/s. Velocidades maiores
aumenta o consumo de energia, menores,aumenta o investimento)

3 Total estimado de tubos de recalque e sucgéo: 20 m

4 Hg - altura geométrica de bombeamento, igual 5 m

4 Tubo de 5", velocidade de 2,09 m/s, perda de 4,11m/100 20 0,0411 0,82 m CA
5 5 cotovelosde 900 - 5xhvtubo 5"x: <. 5 0,22 1,70 m CA
6 2 valvulas gaveta - 2 x hv tubo 5 x Z. 2 0,12 0,24 m CA
7 Trocador de calor a ser resfriado 10,00 m CA
8 Torre de resfriamento 3,00 m CA
9 Perda total-m CA=somadeitem4a8: 15,16 m CA

A bomba é selecionada para a vazdo do projeto e a perda total calculada

10 Bomba selecionada 125-080-200 15c¢cv
[ item ¢. Item ¢.
Componentes da Valvula globo 6 e fluxo melhorado 4.8
tubulacéo e su¥alvula de passagem 0,8 ula de angulo 1
perda de carga Valvula de retencéo 1 etencdo a pista 8
Valvula gaveta 0,12 ula mariposa 0,12
Férmulas Cotovelo de 900 0,9 ovelo de 45 o 0,5
hv =v2/2g Curvade 900 0,6 e em curva 1,4
pc=hv . ¢. Ide derivacdo 1,8 bassagem direta 0,8
Te a 450 entrada 0,5 a 450 saida 0,8
Boca simples rente 0,5 Eimples saliente 1
Boca com concordancia 0,1/0,2 pncord. E saliente 0,2a0,5
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2 tol Torres de resfriamento
epracs sl iy Tubos de ago parede lisa DIN 2440
/01
% hv y % hv y % hv y
Vazdes m/s m m/100m m/s m m/100m m/s m m/100m
GW Cano de 3/4"
m3/s diaiint. 21,2 mm
1,00 0,79 0,032 6,32
1,25 0,98 0,049 9,87 Cano de 1"
1,50 1,18 0,071 14,22 diaint. 21,2 mm
1,75 1,38 0,097 19,35 0,85 0,04 5,22
2,00 1,57 0,126 25,28 0,97 0,05 6,82
2,50 1,97 0,197 39,49 1,21 0,08 10,66
3,00 2,36 0,284 56,87 1,46 0,11 15,35
4,00 3,15 0,506 101,10 1,94 0,19 27,28
5,00 Cano de 2" 2,43 0,30 42,63
6,00 dia int. 52,5 mm 2,91 0,43 61,39
8,00 1,03 0,054 3,06 Cano de 2 1/2"
10,00 1,28 0,084 4,79 dia int. 68 mm
12,50 1,60 0,131 7,48 0,96 0,05 1,87
15,00 1,92 0,189 10,77 1,15 0,07 2,69 Cano de 3"
17,50 2,25 0,257 14,66 1,34 0,09 3,66 dia int. 80,2 mm
20,00 2,57 0,336 19,15 1,53 0,12 4,78 1,05 0,06 1,92
25,00 3,21 0,525 29,93 1,91 0,19 7,46 1,31 0,09 3,00
30,00 Cano de 4" 2,29 0,27 10,75 1,58 0,13 4,32
40,00 diaint. 105 mm 3,06 0,48 19,10 2,10 0,23 7,68
50,00 1,60 0,131 3,02 Cano de 5" 2,63 0,35 12,00
60,00 1,92 0,189 4,35 diaint. 130 mm Cano de 6"
80,00 2,57 0,336 7,73 1,67 0,14 2,63 diaint. 155,5 mm
100,00 3,21 0,525 12,08 2,09 0,22 4,11 1,46 0,11 1,64
125,00 Cano de 8" 2,62 0,35 6,42 1,83 0,17 2,56
150,00 dia int. 202 mm 3,14 0,50 9,25 2,19 0,25 3,68
175,00 1,52 0,117 1,17 Cano de 10" 2,56 0,33 5,01
200,00 1,73 0,153 1,53 dia int. 254 mm 2,93 0,44 6,55
250,00 2,17 0,240 2,40 1,37 0,10 8,62
300,00 2,60 0,345 3,45 1,64 0,14 12,42 Cano de 12"
350,00 3,03 0,470 4,70 1,92 0,19 16,90 diaint. 304,8 mm
400,00 Cano de 14" 2,19 0,25 22,08 1,52 0,12 1,06
450,00 dia int. 387,36 mm 2,47 0,31 27,94 1,71 0,15 1,35
500,00 1,18 0,07 0,57 2,74 0,38 34,50 1,90 0,18 1,66
600,00 1,41 0,102 0,82 Cano de 16™ 2,28 0,27 2,40
700,00 1,65 0,139 1,11 diam. Int. 406,40 2,66 0,36 3,26
800,00 1,89 0,181 1,45 1,71 3,05 0,47 4,26
900,00 2,12 0,230 1,84 1,93 Cano de 18"
1000,00 2,36 0,283 2,27 2,14 Diam. Int 457,2
1250,00 20" 2,68 2,11
1500,00 diam. Intr 508 mm 3,21 2,54
1750,00 2,40 0,293 2,35 24" 2,96
2000,00 2,74 0,38 3,07 diam int 609,6
2500,00 3,43 0,599 4,79 2,38
3000,00 4,11 0,862 6,90 2,86




Torres de resfriamento

Bomba de recirculagéo

e —e
A't;‘:rAa)(m 15 20 25 30 35
] Bomba modelo 050-032-250.1 050-032-250.1 050-032-250
cv | piammm 15 | 210 2 | 228 3 | 246
050-032-200.1 050-032-200 050-032-250 050-032-250
10 1 | uss 15 | 203 3 | 220 3 | 240
065-040-200 065-040-200 050-032-250 050-032-250 100-065-315
1 1 | 179 2 | 203 3 | 240 3 | 245 125 | 25
" 065-040-200 065-040-200 065-040-250 065-040-250 100-065-315
2 | 1 2 | 205 3 | a2 4 | 2531 125 | 25
s 080-050-200 080-050-200 065-040-250 065-040-250 100-065-315
3 | s 3 | 199 a | 240 5 | 254 125 | 256
080-050-200 080-050-200 080-050-250 080-050-250 080-050-315
%0 3 | 78 3 | 202 a | o35 5 | 250 75 | 267
080-050-200 080-050-200 080-050-250 080-050-250 080-050-315
% 3 | a | 205 5 | 235 6 | 2% 75 | 20
080-050-200 080-050-200 080-050-250 080-050-250 080-050-315
40 3 | 186 a4 | 208 5 | 240 6 | 2% 75 | o
100-065-200 080-050-200 080-050-250 080-050-250 080-050-315
® a | 183 a | ou 6 | o242 75 | 256 10 EE
100-065-200 100-065-200 100-065-250 100-065-250 080-050-315
>0 a | 1ss 5 | 207 6 | 220 75 | 25 10 ER
100-065-200 100-065-200 125-080-250 100-065-250 080-050-315
% a | 1s8 a | 200 75 | 22 75 | 246 10 | 283
100-065-200 100-065-200 125-080-250 100-065-250 100-065-315
00 a | 1w 5 | o1 75 | 224 10 | 26 125 | 270
125-080-200 100-065-200 125-080-250 100-065-250 100-065-315
% 6 | um 6 | o 75 | 22 10 | 28 125 | on2
125-080-200 100-065-200 125-080-250 100-065-250 100-065-315
° 6 180 6 214 75 225 10 252 12,5 275
6 183 75 204 10 227 12,5 245 15 264
125-080-200 125-080-200 125-080-250 125-080-250 125-080-250
% 6 | 184 75 | 205 10 | 228 125 | 247 15 | 265
. 125-080-200 125-080-200 125-080-250 125-080-250 125-080-250
6 | 186 75 | 206 10 | 230 125 | 248 15 | 266
o 125-080-200 125-080-200 125-080-250 125-080-250 125-080-250
6 | 188 10 | 206 125 | 231 125 | 250 15 | 268
o0 125-080-200 125-080-200 125-080-250 125-080-250 125-080-250
75 | 187 10 | 207 125 | 233 15 | 251 20 | 268

Esta tabela é apenas indicativa. Ndo usar para construcdo. Consulte um fabricante, p.ex.:

KSB, Wartington, Tebi e ou outros.
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Caracteristicas elétricas:

Torres de resfriamento
Motores elétricos e redutores

Motores elétricos de alto rendimento, ir3, W22, TFVE, trifasico, 60 hz. Voltagem, 220 / 380V, 220/440V

ou nas treis voltagens. Classe B, com flange ff.

HC g %)
ri 4 furos So @
S (G :
. = al
J_L Flange ff do
D
Motores elétricos Redutores de velocidade
Medidas em mm. Péso em kg
Ccv KW Polos | Carcaga B C D chaveta E L
0,5 0,37 4 63 80 40 11j6 4 23 216
1,0 0,74 4 80 920 45 14j6 6 30 250
15 1,11 6 90S 100 50 19j6 8 40 278
2,0 1,48 6 100L 140 63 28j6 8 60 377
3,0 2,22 6 100L 140 63 28j6 8 60 377
4,0 2,96 6 112M 140 70 28j6 8 60 394
4,0 2,96 8 132M 178 89 38k6 10 80 490
5,0 3,70 8 132M 178 89 38k6 10 80 490
7,5 5,56 8 160M 210 108 42k6 12 110 598
Ccv AD HC M N P S Peso
0,5 118 125 115 95 140 10 7
1,0 126 138 165 130 200 12 15
15 135 158 165 130 200 12 20
2,0 160 198 215 180 250 15 27
3,0 160 198 215 180 250 15 30
4,0 175 223 215 180 250 15 44
4,0 205 262 265 230 30 15 69
5,0 205 262 265 230 300 15 75
7,5 252 310 300 250 350 19 120
redutor al bl el d Chaveta k g Peso
sk 12-112m/4| 160 110 130 25k6 8 560 228 40
sk 32-132s/4 250 180 215 40 k6 12 734 266 74
sk 32-132s/4| 250 180 215 40 k6 12 734 266 74
sk 32-132s/4| 250 180 215 40 k6 12 734 266 74
sk 42-160mi4| 250 180 215 45k6 14 843 320 127
sk a2-160m4| 250 180 215 45k6 14 843 320 127
sk 42-160mi4| 250 180 215 45k6 14 843 320 127
SK72-200L/4 350 300 250 75m6 20 1211 398 385
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Fibra de vidro

Aluminio
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Hélices axiais

A seguir, o programa de fabricacao, helices axiais Caravela, heavy dute,
para aplicagbes industriais, em servi¢co pesado, procurando atender as

espectativas do cliente , em projetos especificos.

Serie Al

Hélice totalmente em aluminio naval, anodizado.
Perfil airfoil, de grande largura, permitindo a
construgdo com poucas pas para as mesmas
condic¢des de projeto. Por ter menos pas, o nivel
de ruido é menor. Angulo da pa ajustavel.
Hélicesde 0,4 ma'te 1,5m

Serie AIP

Hélice com cubo de aluminio fundido;

Pas Perfil airfoil, de grande largura, em fiberglas
construgdo com poucas pas para as mesmas
condicdes de projeto. Por ter menos pas, o nivel
de ruido é menor. Angulo da pa ajustavel.
Hélices de 1,75 m até 3,55 m

Serie 9E

Hélices axiais, extremamente robustas, com cubo
de ago cadmiado, pas perfil airfoil modelo 9E
Permite constru¢gdo com maior nimero de péas
dependendo das condi¢8es de projeto.
Construidas com diametro a partir de 1,75m até
6,25 m.

26




Ceravela Hélices axiais série AL

Difusor

_/
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Modelo Dv Dh D1 L DO max Nu. Peso GD2 Empuxo Fc

mm mm mm mm mm pas kg kgm2 kg m2

Al 500/4 500 450 150 144,0 38 4 2,44 0,20 30 0,18

Al 750/4 750 700 150 270,0 38 4 3,08 1,20 67 0,43

AL 1000/4| 1.000 950 150 394,0 38 4 4,40 2,00 106 0,77

AL 1250/4| 1.250 1.200 150 520 38 4 6,30 3,00 167 1,11
Notas: 1) Medida L, é o comprimento da pa 3) Sentido de rotagdo horario.

2) Fc é a area livre do hélice

Construcéo:
1) Cubo de aluminio 4) Perfil da p4, airfolil
2) Material da p&, aluminio naval anodizado  5) Angulo da péa regulavel
3) Parafusos de aco cadmiado 6) Baixo nivel de ruido
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Modelo Dv Dh D1 L DO max Nu. Peso GD2 Empuxo Fc
mm mm mm mm mm pas kg kgm2 kg m2
AP 1750/4| 1.750 1.700 300 583,0 60 4 15,50 19,00 231 2,3
AIP 2000/4| 2.000 1.950 300 650,0 60 4 17,30 20,00 350 3,14
AP 2250/4| 2.250 2.200 300 733,0 60 4 19,50 33,00 457 3,97
Notas: 1) Medida L, é o comprimento da pa 3) Sentido de rotacdo horario.

2) Fc é a area livre do hélice

Construgéo:
1) Cubo de aluminio fundido;
2) Material da pa, fiberglas;
3) Parafusos de aco cadmiado

4) Perfil da pa, airfoil

5) Angulo da péa regulavel
6) Baixo nivel de ruido
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2) Fc é a area livre do hélice

Construcgéo:

1) Cubo de aco laminado
2) Material da p4, fiberglas;
3) Parafusos de aco cadmiado

4) Perfil da p4, airfoil

6) Baixo nivel de ruido

5) Angulo da pé regulavel

de ¢ = eixo de acoplamento do cliente

Modelo | D difusor Dv d1 cubo de nd. Peso GD2 Empuxo FC

9E mm mm mm mm mm pas kg kg.m2 kg m2
2500-6 2.500 2.480 750 215 até 140 6 57 47 626 4,39
2750-6 2.750 2.710 825 215 até 140 6 60 49 756 5,23
3000-6 3.000 2.960 900 215 até 140 6 79 79 812 6,24
3250-6 3.250 3.210 975 215 até 140 6 90 120 1200 7,34
3500-6 3.500 3.460 1.050 215 até 140 6 120 150 1400 8,53
4000-6 4.000 3.940 1.200 215 ate 140 6 150 172 1700 11,06
5000-6 5.000 4.960 1.500 215 até 140 6 170 7190 1780 17,55
5500-6 5.500 5.460 1.650 215 ate 140 6 210 234 1980 21,26

Notas: 1) Medida L, é o comprimento da pa 3) Sentido de rotacéo horario.
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—_— Local da instalagdo

Pos. 1

Torres de resfriamento, devem, preferen-
cialmente, serinstaladas ao ar livre,

com a melhor ventilagéo por ar fresco
possivel.
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Pos. 2

Para a entrada de ar fresco, a torre

deve ser instalada de tal maneira que
obstaculos, tais como paredes, outras
maquinas, etc., devem estar a pelo menos
2 metros de distancia.
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| Quando for necessério a instalagdo
! %" da torre, dentro de ambiente fechados,
NI
% % Pos. 3 o ar de descarga da torre, deve ser

T, . .

- [ — conduzido para o exterior, conforme

) [ 1] e indicado no croquis em anexo.
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Torres de resfriamento
Tratamento da dgua de refrigeragdo

Processos evaporativos de resfriamento, caso de torres de resfriamento, resfriadores de fluidos,

e condensadores evaporativos tem uma perda continua de dgua, através evaporagéo.

Ao evaporar, é deixado para traz, sais dissolvidos e materiais incorporados a agua,

que estavam no ar aspirado, pelo ventilador da torre. A dgua, perdida por evaporagéo, € reposta

com sais naturalmente existentes em seu conteudo, aumentando a concentragéo, da agua em circulagéo.

A dgua em circulagéo deve ser tratada, devido ao acumulo de sais e pd e outros, aspirados pelo ventilador,

evitando-se incrustacées e o desenvolvimento de micro organismo, etc..

Parametros quimicos da dgua:
Agua de circulacdo deve ser mantida dentro dos seguintes parametros para se evitar corrosgo:

e incrustagées

Propriedade Aco Galvanizado Paredes de

G-235 fiberglas PVC
ph 7,0-8,8 6,0-9,5 6,0-9,5
ph durante aplicagdo 7,0-8,0 N/A N/A
Solidos em suspenséo (ppm) < 25 <25 <25
Condutividade (micro-mhos/m <2400 <4000 <5000
Alcalinidade CaCOS8 (ppm) 75 -400 < 600 <600
Dureza calcium CACO3(ppm) 50-500 <600 <600
Cloro Cl(ppm) <300 <500 <2000
Silica (ppm <150 <150 <1500
Bacteria total (cfu/ml) < 10000 < 10000 < 10000

Célculo das perdas por:

Por evaporagéo (Gwe) em %:

Por arraste (Gwa) em %:

Gwe =0,76 X ( Tw1 (temp. agua quente) -tw (temp. agua resfriada))

Exemplo: Gwe = 0,16 (40 - 30) = 1,6 % da dgua em circulagdo

Calculo preciso, seguir metodo descrito em DIN 1947

igual 0,01% da agua em circulagéo

Purga para se manter a qualidade da dgua:

A purga é fungdo da qualidade da dgua em circulagéo, ou seja nivel de sais - minerais e da dgua de

31

reposigéo: Gwr=Gwe + Gwa + Gwp = Gwe (1 +s/(S-s)em m3/h
s = concentragéo de sais- minerais na dgua de reposicéo

S = concentragéo de sais- minerais limite na agua de circulagéo

Gw = vazéo de dgua, sendo e = evaporagéo, a = arraste, p purga, r = retorno

Purga: Gwp=Gw0(S/(S-s))emm3/h

Painel de comando

Sistema completo

Tanques quimicos e bombas dosadoras
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Ceraiela Torres de resfriamento

Atenuacgéo de ruido

Introdugéo

A medida que a sociedade esta mais conciente dos problemas ambientais, o ruido produzido por equi-
pamentos mecanicos, tornou-se uma consideragédo importante em sua instalagéo . A seguir, algumas
informagoes, Uteis, para a instalagdo de uma torre de resfriamento de dgua.O propdsito destas informa-
¢cbes € determinar se uma torre de resfriamento a ser instalada, produz ruidos em niveis aceitaveis
pela vizinhanga. Torres de resfriamento devem produzir um nivel de ruido menor que o ruido de fundo do
local de instalagédo .A seguir tipos de torres de resfriamento Caravela-Thermotank fungéo do ruido a ser
produzido, modelos aplicaveis e determinagéo do ruido de fundo.

Decibel - definigbes:

Todo ruido é proveniente de uma fonte sonora, que tem uma potencia sonora, que provoca uma pressao
sonora. Apesar de serem duas grandezas diferentes tem o mesmo nome - decibel, sibolo db. Os decibeis
produzidos, sédo valores fisicos e quando chegam ao ouvido da média dos seres humanos, sofrem um
"amortecimento" e sGo chamados de db(A).(decibel avaliado).

1.1) Nivel de presséo sonora

E o ruido "escutado” pelo ouvido humano. A unidade de medig¢édo € o decibel (db)
Definicdo matematica: L=201g(p/po)em db, onde

L = nivel de pressdo sonora em decibel - db

p = pressdo exercida pelo ruidoem N/ m2

po = presséo de ruido de referencia = 0,00002 N/ m2 - valor basico

1.2) Nivel de potencia sonora

E a potencia da fonte produtora do ruido. A unidade de medig¢é&o € o decibel (db)
Definicdo matematica: Lw=101g(P/Po)em db, onde

Lw = nivel de potencia sonora em decibel - db

P = potencia sonora da fonte N/ m2

Po = Potencia sonora de referencia = 10 - 12 w (watt) - valor basico

1.3) Nivel de ruido avaliado - decibel na escala A

Os valores medidos em db, sdo valores existentes na natureza, sem considerar o "amortecimento” devido
ao ouvido humano. O decibel A, leva em consideragéo este amortecimento. Além disso o ouvido humano
humano distingue sons, com freguencias de 20 hz a 20 000 hz (hertz). Para facilidade de estudos esta fai-
xa de freguencia foi dividida em oitavas, ou seja 8 bandas de 1 a 8. Entéo, dado um valor medido em db
deseja-se achar o db(A), utiliza-se a seguinte tabela:

Oitava 1 2 3 4 5 6 7 8
Freguenhz| 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
db(A) -26  -16 -9 -3 0 1 1 1
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Torres de resfriamento
Atenuacgéo de ruido

- o ruido produzido por uma torre de resfriamento € independente de seu tipo, tamanho ou forma.
- 0 movimento do ar e da dgua, dentro da torre, sdo as fontes de ruido.

Torres de construgdo Caravela -Thermotank e seu nivel de ruido

A - modelos standard - com ventiladores axiais, velocidade periférica de 60 m/s
B - modelos silenciosos - modelos do item A, com abafador de ruidos na saida
C - modelos silenciosos - com ventiladores axiais, velocidade de 40 m/s

D - modelos silenciosos - com ventiladores centrifugos

Espectativa de ruido produzidos pelos diversos modelos

Tipo

A

B

C D

Ruido

85

74

72 72

Valores medidos a 2 m de distancia, na altura do ventilador.

3) Ruido produzido por torres multicelulares

Quando, varias torres sdo instaladas, no mesmo local, o nivel de ruido da instalagdo sera o nivel de
ruido da mais barulhenta, acrescido dos valores da tabela a seguir:

Diferenga de nivel

1

db (A) a somar

21/2

1172 1 0

Observagées:

5) Ruido de fundo

- Apotencia sonora é independente da distancia.

E o ruido j& existente no local.

4) Redugao do nivel de ruido devido a distancia do observador a fonte

- A presséo sonora provocada pela fonte é fungdo de sua distancia a esta fonte.
- Acada vez que se dobra a distancia a fonte de ruido , ha uma queda de 5 db

Condigbes externas
Periodo noturno - rural, sem trafico
Periodo noturno - subdrbio , sem trafico
Periodo noturno - urbano, sem trafico
Periodo noturno - comercial e negdcios
Periodo diurno - comercial e negocios
Periodo diurno - industrial

A 100 m de trafico continuo e pesado

Ruido de fundo (db(A)

42
47
52
57
62
67
72
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W Torres de resfriamento

S Atenuacgégo de ruido

6) Atenuagéo de ruido, devido ao tipo de construgéo

Diferentes materiais de construgéo, tem diferentes atenuag¢des de ruido:

Especificagdo da construgéo Atenuacéo em db
1 - Parede sélida com 250 kg / m2, sem aberturas 32
2 - Parede sélida com 125 kg/ m2, sem aberturas 24
3 - Parede com 50% de vidro, espessura 1/4" 14
4 - Parede com 20% de janelas fechadas 19
5 - Parede com 20% de janelas 10% abertas 13
6 - Parede com 20% de janelas 5 % abertas 9

7) Niveis de ruidos aceitéveis
Os valores indicados séo sujestoes usuais. Cada projeto deve analizar suas
condigbes especificas

Especificagdo do ambiente Valor em db(A)
1 - Dormir, descansar, relaxar 54
2 - Casas, apartamentos, hotéis 57
3 - Sala de musica, gravagéo 51
4 - Auditérios, salas de conferencia 57
5 - Escritorios, salas de aula, livrarias 60
6 - Grandes escritorios, restaurantes 64
7 - Oficinas mecanicas, cafeterias 67
8 - Mecanica pesada, areas industriais 74

8) Niveis de ruido de referencia

Fonte db distancia

1) Sensacgéo de dor 140

2 ) Desconforto 120

3 ) Busina de automavel 100 6m

4 ) Automdvela 80 km/h 85 dentro
5) Conversagéo 65 m

6 ) Residencia silenciosa 50 dentro
7 ) Sussurro 5 2m

9) Calculo simplificado, se uma torre encomoda ou néo.- Exemplo

Sequencia db(A)
1) Nivel de ruido da torre - por exemplo standard 80
2) Distancia do observador a torre, por exemplo 16 m 5
3) Press&o sonora no observador 75
4) Ruido de fundo do local, ndo deve ser ultrapassado 67
5) Redugéo de ruido necessaria 8
6) Solugbes: 6.1) Utilizar torre silenciosa B ou C

Depois de efetuar a anélize do ruido, se necessdrio utilizar : abafadores de ruidos a seguir
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Croquis

Construgéo
1 - Paredes do abafador - fiberglas
2_ Parede inferior - fiberglas

3 - Cantoneiras de fiberglas
4 - Parede interna revestida com espuma

Torres de resfriamento
Abafadores de ruidos especificagbes

acustica, em pp expandido.

5 - Adaptador ao difusor da torre.- ago

Dv @ Modelo ABR Ax B C L Peso (kg)
500 500 / 600 715 900 600 37
750 750 / 600 1015 1200 1000 91
1000 1000 /1000 1215 1400 1000 120
1250 1200 /1500 1465 1600 1500 143
1500 1500 /1500 1715 1900 1500 168
1750 1700 /1500 2015 2200 1500 200
2000 2000 /1500 2215 2400 1500 229
2250 225@/1500 2415 2600 1500 258
Tabela dimensional
oitava
Freguencia hz 1 2 3 4 5 6 7 8
Modelo Velocidade
do ar m / s 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
500,600 10 7 11 18 26 36 37 24 20
20 8 10 17 25 34 37 27 21
500,/1000 10 7 14 19 35 36 31 23 17
20 8 13 18 33 35 32 24 18
1000,/1000 10 7 14 19 35 36 31 23 17
20 8 13 18 33 35 32 24 18
1250,/1500 10 7 16 20 34 35 26 20 14
20 8 14 19 34 35 27 21 15
1500,/1500 10 7 17 23 34 31 23 17 12
20 8 15 22 34 31 24 18 13
1750,/1500 10 7 17 23 34 31 23 17 12
20 8 15 22 34 31 24 18 13
2000,/1500 10 7 11 18 34 31 23 17 12
20 8 10 17 34 31 24 18 13
2000,/1500 10 7 11 18 34 31 23 17 12
20 8 10 17 34 31 24 18 13

Espectativa de atenuagéo de ruido
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Torres de resfriamento

Instalagéo e partida

Montagem no local e instalagéo:
O pessoal de operagéo deve usar EPIS pertinente ao servigo, tais como capacetes, oculos

cintos de seguranga, luvas, protetores auriculares e botas apropriadas, no 'minimo.

Torres de resfriamento devem ser instaladas, preferencialmente, ao ar livre, evitando-se obsta-
culos que impegam a entrada de ar fresco, ou a recirculagéo do ar saturado que sai da torre,

para as suas entradas de ar.
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Ao ar livre

Obstaculos, minimo de 2 m distancia Dentro de predio
Torres de resfriamento com piscina propria de agua resfriada devem ser instaladas sobre base
plana de concreto e ter seu fundo totalmente apoiado.

Torres de resfriamento fornecidas sem piscina de fiberglas tem uma linha de apoio que deve ser
colocada sobre a piscina de concreto a ser construida.

A base deve estar em nivel. Apds a montagem sobre a base, chumbar a torre a mesma.Para
tanto, em cada canto instalar 1 chumbador de impacto tipo UR de 1/2" ou maior.

Fazer as ligagdes elétricas de tal maneira que a ligagdo com o motor esteja firme e bem vedada
evitando-se a entrada de humidade.

Fazer as ligagbes hidraulicas, nas bitolas indicadas. Tomar extremo cuidado com incendio,
a0 se fazer servigos de solda, nas ligagbes hidraulicas, perto da torre de resfriamento.

Cuidados iniciais basicos, antes de colocar em operagéo:

Verifique se o conjunto de ventilag&do estd corretamente montado e firme. O hélice deve girar
livremente na diregéo indicada, aspirando o ar de dentro da torre .Com um multimetro, ve-

rificar a corrente de opera¢cdo do motor, sua voltagem, isolamento e lubrificagéo

Encher todo o sistema com agua. O volume de agua, em torres equipadas com pisicna propria
de agua refriada, ndo é suficiente para encher todo o sistema, composto de tubulagdo, maqui-
a serem resfriadas e outros. Quando necessario instalar conexao de enchimento rapido.

As torres de resfriamento fabricadas pela Caravela sdo construidas em plédsticos de engenharia
e salvo quando expressamente indicado, ndo devem operar com temperaturas da dgua superior

a 55 0C. Os termoplasticos, nela aplicado, tem sua establidade mecanica comprometida.
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Torres de resfriamento

Manutencéo

Para uma longa vida util, mantenha sua torre em ordem, seguindo as instrugées:

Plano de inspegédo

Motor Mensal Amperagem e lubrificagdo, estado geral
Redutor Mensal Nivel de éleo, ruidos estranhos, vazamentos,estado geral
Hélice Mensal Limpar as pas, aperto geral, balanceamento
Eliminador de gotas Semestral Verificar arraste, limpar e reajustar
Distribui¢cdo de agua Semestral Verificar estado geral, limpar e substituir onde necessario
Enchimento Semestral Verificar, quando entupido , substituir
Ferragem Anual Verificar e onde necessario proteger
Carcacga da torre Anual Limpar, polir ou pintar
Piscina Anual Limpar
Problemas usuais e sua solugéo:
Defeito Causa Solugéo

Ventilador: vibragdo excessiva

1) Sujeira encrustada

1) Limpar e reapertar

C

2) Elementos construtivos soltos

2) Todas as pas tem que ter mesmo

angulo;
3) Hélice desbalanceada 3) Balancear (Caravela)
4) Rolamentos defeituosos 4) Substituir

6) Motor desbalanceado

5) Contactar revendedor

Eliminador de gotas

de operacdo:P1052:X1+G 1098065

1) Remontar

Arraste excessivo

2) Sujeira acumulada

2) Limpar com jato forte-tipo Kaercher

3) Elementos danificados

3) Substituir por novos

Distribuigdo de agua

1) Sujeira no sistema

1) Limpar

Distribui¢cdo da agua, ndo é unifor-

2) Bicos entupidos

2) Limpar ou substituir

me dentro da torre

3) Bicos ou pegas faltando

3) Recolocar novos

Enchimento

1) Enchimento desalinhado

1) Remontar

Agua ndo cae uniformemente

2) Enchimento entupido

2) Lavar ou melhor, substituir

Agua fria muito quente

1) Vazéo de dgua maior que pro-

1) Reduzi-la, feichando a valvula

jetada

2) Pouca ventilagéo

2) Regular o ventilador

3) Distribuigc&o de dgua defeituosa

3) Veja o item distribuicdo acima

4) Enchimento entupido

4) Troca-lo

Agua suja 1) Veja tratamento de dgua
Motor
Esquenta 1) Sdmente uma fase ligada 1) Verificar a instalagdo elétrica
Faz barulho 2) Desbalanceamento elétrico 2) Verificar se as fases tem mesma V

3) Motor sobrecarregado ou volta-

3) Regular o hélice para os valores de

gem errada

placa do motor

4) Rolamentos defeituosos

4) Substituir
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Ventiladores completos

-

Bico multiplate com
encaixe rapido de borracha

Flange tipo ASA 150, B16-5
tipo "sleep on”.

Torres de resfriamento

Materiais de reposi¢éo

A thermotank - Caravela tem os melhores materiais de reposi¢do
para torres de resfriar

Eliminador de gotas C 160

Pulverizadores

38
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W Torres de resfriamento

Manutengéo

Enchimentos de contato.

Modelo A-19
Injetado em polipropileno. Vacum formado em PVC. Material re-
Boa resistencia mecanicatencia mecanica. sistente ao fogo
Figura 1 Figura 2

Modelo TC-19
Vacum formado em PVC. Material re-
sistente ao fogo

Figura 3

" \ ) Y 4
Modelo AZ - 50 Modelo 18 bt
Utizado com égua contaminadas com Ripas triangulares extrudadas em PVC
6leos ou solidos em suspengao. Figura 5

Figura 4
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Outros acessorios:

Variadores de freguencia.

Torres de resfriamento

= —— M Opcionais

Escadas de acesso

Fabricadas em ago carbono, zincadas a
fogo. Acompanham as normas do Mi-
nistério do Trabalho e Emprego NR 18
Instalada uma para acesso ao ventilador
e outra para acesso a parte interna da
torre.

Guincho tipo "turco"
Instalado junto a plataforma. Auxi-
liam a manutencgdo, dispensando
guindastes para retirada do ventilador.

Controle elétrico do nivel

de dgua da pisicina de dgua resfriada
Substitui o controle de nivel meca-

nico, com a vantagem de um com-
trole acurado, evitando-se desper-
dicio de dgua e produtos quimicos

de seu tratamento.Consta de tubulagdo
com by pas, 3 censores de nivel, filtroy
e vdlvula solenoide.

Possibiltam regular a velocidade de rotagdo do ventilador.

Economia na manutengdo, pois pode-se regular o venti-

lador para faixas de operagdo, fora da freguencia prépria

de vibragdo.

Chaves limitadoras de vibragdo:

Evitam acidendes em caso de desbalanceamento do ventilador

Censores de temperatura:
Permitem desligar o hélice quando a tempe
atinge determinados valores.

Controlador de condutividade da dgua:

Diminuem o consumo de dgua

ratura da dgua

40




Fatores de conversdo

Torres de resfriamento

Fatores de conversao de unidades

Presséo:
Unidade kg/cm2 | mm Hg Atm Bar (b) kcal/m3 (b/in2
at Torr Atm fis.
1kg/cm2 =1 at 1 735,56 | 0,96784 | 0,98066 | 23,4307 | 14,2234
1000 mm Hg (Torr) 1,35951 1000 1,31579 | 1,33322 | 31,8543 19,3368
1 Atm (fisica) 1,03323 760 1 1,01325 | 24,2093 14,696
1 Bar 1,01972 | 750,06 | 0,98692 1 23,8927 | 14,5038
1 kcal/m3 0,04268 | 31,393 | 0,04737 | 0,04185 1 0,607
10lbs/in 2 0,70307 | 517,15 | 0,68046 | 0,68948 | 16,4734 10
Energia:
Unidade | mkg J keal kwh CVh btu
1 mkg 1 9,80371 |2,34.10-3(2,723.10-6| 3,703x10-6
1) 0,10197 1 D,3893.10-4p,7769x70-7 3,7767x10-7
1 kcal 426,79 | 41855 1 ,1623x10-d 1,5807x10-3 3,969
Tkwh 367097,8 3600000 | 860,14 1 1,36
1CVh 270000 |2647290| 632,63 | 0,7352 1
Unidade cv Kw
1CV 1 0,736
1 kw 1,36 1
Unidades inglesas e americanas:
Comprimento | | Temperaturas

1 polegada = 1" (inch, (in), 16 divisbes) = 2,54 cm

10C = (10F-32)x5/9

1pé=1"=12"(in) = 0,3048 m

Temperatura absoluta K=0C + 273

1jarda=3pe=0,9144m

temperatura absoluta R = ofF + 459,4

1 milha = 1 engllandmeile = 1760,3 jardas = 1, 609 km

1 milha nautica = 1852 m

Area

Tm =3,2808 pe = 39,370 in

1 polegada quadrada (sq in) = 6,4516 cm2

1 galdo imperial = 4,546

1 pe guadrado (sq ft) = 0,0929 m2

1 barril= 163,65 (

1Tm2=10,764sqft

Presséao |

Peso |

11b/sqin=0,07031 at=51, 7151 mm Hg

1 libra (Ib) = 16 ongas = 0,4536 kg

1 galao americano = 83,7854

Perfis de aco
ferro chato ferro redondo cantoneiras chapa

Bitola kg /m Bitola kg /m Bitola kg/m Bitola kg
1"x1/4 1,26 1/4 0,25 |11/2x8/1 2,68 1/4 49
11/2x1/4 1,9 5/16 0,39 2x1/4 4,75 5/16 62,3
2x1/4 2,58 3/8 0,56 us 7,44 3/8 75
3x1/4 3,8 1/2 0,994 ud 9,3 1/2 99,6

u3cha 3,5
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W Outros equipamentos de nossa fabricacéo

Separador de agua/ 6leo

Separa o 6leo da agua por diferenga de densidade. As
particulas de 6leo tendem a se aglutinar, com a aplica-
¢do de placas estequiométricas montadas no interior do
separador. Atende a conama 20 e 430. Cetesb - Artigo
18 e 19, ABNT -NBR 14605 de 02/2019

i
¥

Caixa de gordura

Separa 6leos e gorduras de natureza organica,
animais e vegetais. Capacidades de 250 / dia,
até 11 100 | / dia.. Construidas em fiberglas e
plasticos de engenharia

EstacOes de tratamento de esgoto - ETE
Nossos especialistas oferecem um processo
especifico para tratamento biologico do esgoto.
Baixo consumo de energia e por serem modu-
lares, permitem ampliagdes.

EstacOes de tratamento de agua - ETA
As ETA Caravela-Thermotank, foram concebidas
para tratamento de dgua proveniente de fontes
naturais , de superficie, rios e lagos. Capacidades
de 10 a 150 m3/h. Estrutura de ago, paredes de
fiberglas e plasticos de engenharia.

Agua de chuva

Aproveitamento de dgua de chuva em grande estilo
Sistema Rain Nutz- vem junto com o sistema

de bombeamento modular e tanques de armazenamen-
to, na capacidade de lhe atender.




Algumas instalacfes, de 35 000 ja realizadas:
desde a década de 1970
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Klabin Celulose - SP Metso - Sorocaba - SP

Caravela Torre de Resfriamento Itda.
Tel: 55**11 4151-2206

Email: vendas@torre-caravela.com.br
www:.caravelathermotank.com.br
CNPJ:56 304 671/0001

Av. Moacir da Silveira, 392
Jardim lzaura

Santana de Parnaiba - SP
Cep: 06516-050

IE : 623.335184.117




