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- Condensadores evaporativos

- Resfriadores de fluido




A seguir algumas consideracdes sobre 0s possiveis circuitos de refrigeracao:
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1) Circuito aberto.

Sistema mais utilizado. Menor capital investido, facil manutencéo. Dos treis tipos de circuito é o que
tem o menor consumo de energia para operar. Ndo serve para aplicagcdes, onde incrustacdes, nas
maquina serem resfriadas, podem seArrdanificadas.

Trocador
Torre aberta Fonte de calor

Circuito fechado com trocador de calor

2) Circuito fechado com trocador de calor.

Alguns equipamentos a serem resfriados, requerem que a agua seja desmineralizada, evitando-se
inscrustacdes. O consumo de energia é cerca de 10% maior que o circuito aberto. Os trocadores
de calor a placa, tem manutenc¢édo muito facil.
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Torre fechada Fonte de calor

Circuito fechado

3) Circuito fechado, com serpentina helicoidal interna

Alguns equipamentos a serem resfriados, requerem que a agua seja desmineralizada, evitando-se
inscrustagdes. O consumo de energia é cerca de 6 % maior que o circuito aberto. Os trocadores
de calor helicoidais permitem desmontar para facilitar a manutencaol.




Torre de circuito fechado, com trocador de calor a placas

Dados de engenharia:

Somente resfriamento de agua
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Modelo A B H Dv Bomba Motor Conexao Seco Operagéo
CFT mm mm mm mm cv cv circu fech. kg kg
5 700 700 2.000 500 1 0,50 2" 210 550
10 1.000 1.000 2.300 500 1 1 2" 450 900
15 1.200 1.200 2.550 750 2 1,5 2" 800 1.600
20 1.420 1.420 2.550 750 2 2 2" 1.200 2.500
25 1.580 1.580 2.550 1.000 2 3 2" 1.500 3.400
32 1.820 1.820 3.055 1.000 3 3 2" 1.900 4.100
40 2.000 2.000 3.055 1.250 3 4 3" 2.600 5.200
50 2.250 2.250 3.055 1.250 3 5 3" 3.200 6.400
60 2.450 2.450 4.700 1.500 5 5 3" 5.600 11.200
80 2.830 2.830 4.700 1.750 7,50 8 3" 7.900 15.800
100 3.160 3.160 4.700 1.750 7,50 10 4" 9.700 18.111
120 3.460 3.460 4.700 2.000 7,50 12,5 4" 10.110 22.100
Materiais de construg4o:
Motor W22 autorendimento Eliminador pp ou de PVC Bicos pp |
Redutor Ferro fundido Enchimen pp Parafusos |¢o cadmiado
Hélice Pas fiberglas Ferragem |zincado a fogo Difusor |Fiberglas
Helice Cubo Ago cadmiado Distribuig |/C /fiberglas Carcaga | fiberglas
Trocador acoinox 316 Bomba ferro fundido

Atencéo: Capacidades sob consulta




z : 2 Torres de resfriamento de circuito fechado

e Com serpentina de troca térmica

Projeto tecnoldgico avancado:

Construg¢do mecanica:

100 % resistentes a corros@o. Construgdo robusta, com a aplicagdo de pldsticos de em-
genharia, sendo a carca¢a em fibra de vidro , internos injetados em polipropileno e tu -
bulagdo em PVC / fiberglas. Ferragem zincada a fogo por imersdo. Ventiladores a-
xiais instalados no topo da torre. Todo o peso proprio do conjunto de ventilacGo, mais as
cargas dinamicas oriundas do funcionamento , sdo uniformemente distribuidas pela es-
trutura da torre, evitando-se deformacgbes. Serpentina de troca térmica em tubos de aco
zincados a fogo , DIN 2458 / 1626. Teste hidraulico a 50 kg/cm2 e funcionamento

a 21 kg / cm2. Lavados com solvente apds fabricagdo para evitar contaminagdo.

Principio de funcionamento: Afgsqtzfodo
amnao

r |
S .S Agua industrial

recirculando

Serpentina
trocatermica

Entrada
Fluido quente

Ar fresco

entrando Saida

fluido refrigerado

Ndo ha contato do fluido a ser resfriado com o ar fresco, evitando-se sua contaminagdo
O fluido a ser resfriado é bombeado, proveniente da fonte de calor, para dentro da serpentina

de troca térmica. Agua fresca industrial é distribuida sobre esta serpentina. O contato da dgua
industrial fresca com as paredes quentes da serpentina e o ar fresco aspirado pelo ventilador,
provoca evaporagdo da dgua industrial com o conseguente resfriamento do fluido a ser tratado.
O fluido a ser resfriado é bombeado, para a fonte de calor para seu resfriamento.

Quando um fluido liquido for resfriado chamamos torre de resfriamento de circuito fechado
Quando um fluido gasoso for resfriado chamamos de condensador evaporativo




Ceradela

Torres de resfriamento de circuito fechado - serpentina
Como selecionar - resfriamento de agua

Exem pIo Gw = Vazdo de dgua = 25 m3/h Procure tf = 24 oC (pos.1)
twl = Temp. de dgua quente = 40 oC Procure o aprox - a=30-24 =6 oC (pos 2)
tw2 =temp. da dgua resfriada = 30 oC z2=40-30=10; (pos.3),; da (pos.3), acha-se
tf = temp. de bulbo humido do local = 24 oC fc= 9,65, (pos4). .=,>que 25 m3/h.
sele¢do - TRS 41d
tf —(oC) temperatura de bulbo hdmido fc — fator de copacidade
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Modelo fator de capacidade - fc nidmero de
TRS 5 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 12 tubos
Vazéio de dgua a ser resfriada em (m3/h)
5/a 5,23 3,97 3,07 2,40 1,98 1,44 1,33 1,17 16
5/d 8,53 6,77 5,40 4,50 3,60 3,17 2,57 2,27 16
10/a 10,47 7,93 6,13 4,80 3,96 2,88 2,66 2,32 32
10/d 17,07 13,53 10,80 9,00 7,20 6,33 5,13 4,53 32
15/a 15,70 11,90 9,20 7,20 5,94 4,32 4,00 3,50 48
15/d 25,60 20,30 16,20 13,50 10,80 9,50 7,70 6,80 48
20/a 20,93 15,87 12,27 9,60 7,92 5,76 5,33 4,67 64
20/d 34,13 27,07 21,60 18,00 14,40 12,67 10,27 9,07 64
25/a 26,17 19,83 15,33 12,00 9,90 7,20 6,67 5,83 80
25/d 42,67 33,83 27,00 22,50 18,00 15,83 12,83 11,33 80
31/a 33,49 25,39 19,63 15,36 12,67 9,22 8,53 7,47 99
31/d 54,61 43,31 34,56 28,80 23,04 20,27 16,43 14,51 99
41/a 41,87 31,73 24,53 19,20 15,84 11,52 10,67 9,33 128
41/d 68,27 54,13 43,20 32,00 28,80 25,33 20,53 18,13 128
51/a 52,33 39,67 30,67 24,00 19,80 14,40 13,33 11,67 160
51/d 85,33 67,67 54,00 45,00 36,00 31,67 25,67 22,67 160
Perda de carga, fungcdo da vazao - m CA (metro / coluna de agua)
0,5 | 030 [ 025 | 020 [ 015 | 01 [ 009 | 008

Exemplo: resfriador 20/a, com 20,8 m3/h de vazéo, tem 0,5 m CA de perda de carga




W Torres de resfriamento de circuito fechado

— Tabela dimensional modelos TRS
Ar Ar
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1—motor elétrico
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o SR o
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= = /4 — circuito aberto
5 — Serpentina
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5 5 /Corcogo de fibra de vidro
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E E i | | 6 — D1- Entrado fluido quente
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: Ax B Base plana de concreto
Torre TRS 50 o 25d Torre [TRS 31 a 50d
Modelo A B C Dv D1 D2 Motor vent [Motor bombad Peso em (kg)
mm mm mm mm in in (Y CVv Seco Operagdo
5a 700 700 150 500 2 2 0,5 1 238 637
5d 700 700 150 500 2 2 0,5 1 533 730
10a 1000 1000 200 500 2 2 1 1 476 1274
10d 1000 1000 200 500 2 2 1 1 666 1460
15a 1200 1200 200 750 3 3 1,5 1,5 714 1911
15d 1200 1200 200 750 3 3 1,5 1,5 999 2190
20a 1420 1420 200 750 3 3 2 2 952 2548
20d 1420 1420 200 750 3 3 2 2 1332 2920
25a 1580 1580 200 1000 3 3 3 3 1190 3185
25d 1580 1580 200 1000 3 3 3 3 1665 35650
3la 1820 1820 200 1000 3 3 3 4 15253 4076
31d 1820 1820 200 1000 3 3 3 4 21352 4672
40a 2000 2000 500 1100 4 4 4 4 1904 5096
40d 2000 2000 500 1100 4 4 4 4 2664 5840
50a 2250 2250 500 1100 4 4 5 5 2380 6370
50d 2250 2250 500 1100 4 4 5 5 3530 7300




M Condensadores evaporativos

prace s iioging Como selecionar

Exemplo de sele¢édo, para condensacao de gases:
Gas a ser condensado: amonea Dissipagdo de calor desejada: 195 900 kcal/h
Temperatura de condensagdo: tc = 38 oC Temperatura de bulbo humido: tf = 24 oC
Fator de corre¢do: tc=1,11 (da tabela - Amonea)
Dissipagédo de calor corrigida = 195 900 x 1,11 = 217 449 kcal/h (procurar na tabela de dissipagéo bdsi-
Modelo selecionado: BSC 29 / a

ca, valor igual ou maior)

Fatores de corregdo de capacidade para gases R-12; R-22; R-500 e R-502 (Freon)

Temperaturas de condensagdo - tc - (oC)

Tf (oc) 32 34 36 38 40 42 44 46 48
16 1,24 1,08 0,96 0,85 0,77 - - - -
18 1,39 1,19 1,04 0,92 0,82 0,74 - - -
20 1,58 1,33 1,14 0,99 0,88 0,79 - - -
22 1,86 1,53 1,28 1,10 0,95 0,85 0,76 - -
24 2,30 1,80 1,48 1,23 1,05 0,93 0,83 - -
26 - 2,18 1,72 1,41 1,18 1,02 0,90 0,74 -
28 - - 2,06 1,64 1,23 1,14 0,99 0,80 -
30 - - - 2,00 1,59 1,29 1,11 0,88 0,80

Fatores de corregdo de capacidade para gases R-717 (Amonea)
Temperaturas de condensagdo - tc - (0C)

Tf (oc) 32 34 36 38 40 42 44 46 48
16 1,20 0,98 0,87 0,77 0,70 - - - -
18 1,26 1,08 0,94 0,83 0,74 0,67 - - -
20 1,43 1,21 1,03 0,90 0,80 0,71 - - -
22 1,69 1,39 1,16 1,00 0,86 0,77 0,69 - -
24 2,09 1,63 1,34 1,11 0,95 0,84 0,75 0,65 -
26 - 1,98 1,56 1,28 1,07 0,92 0,82 0,74 0,67
28 - - 1,87 1,49 1,11 1,03 0,90 0,80 0,72
30 - - - 1,82 1,44 1,17 1,01 0,90 0,80

Dissipagéio bdsica de calor (kcal/h)
Numero Modelo |Dissipagdo| Numero Modelo |Dissipag¢do
tubos TRS kcal/h tubos BSC kcal/h
65 5/a 33.578 584 31/a 322.342
65 5/d 58.257 584 31/d 349.545
130 10/ a 67.154 778 40/ a 402.928
130 10/d 116.515 778 40/d 466.060
195 15/a 100.732 1038 50/a 503.660
195 15/d 174.773 1038 50/d 582.575
259 20/a 201.464 1297
259 20/d 233.030 1297
389 25/a 251.830 1622
389 25/d 291.288 1622
A dissipacdo bdsica € vdlida para tf = 24 oC e tc = 40,6 oC. Outras condigoes, fazer a correciio
1 Um condensador evaporativo dissipa calor emitido por um sistema de refriagera¢éo para o ambiente.

O calor total dissipado é a soma do calor do evaporador, mais a potencia consumida no compressor
Dissipagdo total de calor (kcal/h) = capacidade frigorifica (kcal/h) + CV do compressor x 636 ou 854
guando a unidade for kw. Sistemas multiestdgio + potencia do ultimo estdgio.




Condensadores evaporativos

Tabela dimensional modelos TRS

Ar Ar
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1—motor elétrico
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2—Hélice
% ZT ] 3 — Eliminador de gotas
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g SR — g 4 — circuito abert
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AxB AxB Base plana de concreto
Torre TRS 5a a 25d forre TRS 31 a 50d
Modelo A B C Dv D1 D2 Motor vent [Motor bomba Peso em (kg)
mm mm mm mm in in CcvVv CVv Seco Operagdo
5a 700 700 150 500 2 2 0,5 1 238 637
od 700 700 150 500 2 2 0,5 1 353 750
10a 1000 1000 200 500 2 2 1 1 476 1274
10d 1000 1000 200 500 2 2 1 1 666 1460
15a 1200 1200 200 /750 3 3 1,5 1,5 /14 1911
15d 1200 1200 200 750 3 3 1,5 1,5 999 2190
200 1420 | 1420 200 | 750 3 3 2 2 952 2548
20d 1420 | 1420 200 | 750 3 3 2 2 1332 2920
25a 1580 1580 200 1000 3 3 3 3 1190 3185
25d 1580 1580 200 1000 3 3 3 3 1665 3650
31a 1820 1820 200 1000 3 3 3 4 15253 4076
31d 1820 1820 200 1000 3 3 3 4 2132 4672
40a 2000 2000 500 1100 4 4 4 4 1904 5096
40d 2000 2000 500 1100 4 4 4 4 2664 5840
50a 2250 2250 500 1100 4 4 5 ) 2380 6370
50d 2250 2250 500 1100 4 4 5 9 33350 7300




Caradela

Aqua - Pure

Tratamento de agua

Processos evaporativos de resfriamento, caso de torres de resfriamento, resfriadores de fluidos,
e condensadores evaporativos tem uma perda continua de agua, através evaporacao.
Ao evaporar , a concentragao de sal aumenta , devido a adi¢céo dos sais da agua de reposicao e
0S corpos em suspencéo, no ar aspirado pelo ventilador.

A agua em circulacéo deve ser tratada, devido ao acumulo de sais e pé e outros, aspirados pelo
ventilador , evitando-se incrustacées e o desenvolvimento de micro organismo, etc..

Parametros quimicos da agua:
Manter a agua de circulacdo, dentro dos seguintes parametros para se evitar corrosao e incrustacées::

Propriedade Aco Galvanizado Paredes de
G-235 fiberglas PVC
ph 7,0-8,8 6,0-9,5 6,0-9,5
ph durante aplicagéo 7,0-8,0 N /A N/A
Solidos em suspenséo (ppm) <25 <25 <25
Condutividade (micro-mhos/m <2400 <4000 <5000
Alcalinidade CaCO3 (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 <710000 <10000

Componentes do sistema:

1) Filtro de limpeza automatica

do ciclo de concentragédo, a valvula de alivio do

filtro abre em tempos prederminados e descarrega o
lodo acumulado. Diminui a quantidade de produtos
quimicos a serem adicionados.

Realiza a filtracdo e limpeza da &gua continuamente
Atraves comando da véalvula automética, funcéo

Sistema compacto, em caixa de aco inox e tanques
dozadores de polietilene
Acesso facil e operagao simplificada.
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M Torres de resfriamento de circuito fechado

—— Condensadores evaporativos

Construgdo bdsica

Carcaga - Em painéis robustos, fabricados em poliester reforcados com fibra de vidro - fiberglas - sendo
sendo a camada externa em gel coat verde isoftdlico, com inibidor ultra violeta. Os equipamentos podem
ser construidos atendendo a outras expecificagdes , como torre sem piscina, material auto extinguivel, pa
drdo VO do UnderwriteLaboratories, USA, ou grau 5 pela ASTM - E 84-81a. Vigas de apoio ema ago carbo-
no zincado a fogo. Parafusos em aco carbono cadmiado.
Motores elétricos - utilizamos motores do tipo W 22, ou TFVE, IP 55, classe B, com flange ff
Ventiladores axiais Série AL  cubo de aluminio, pas requldveis de aluminio, até 1200 mm
Série AIP  cubo de aluminio, pds fixas de firberglas, até 2 500 mm de diametro
Série 9 E  cubo de ago, pas regulaveis, até 11 200 mm de diametro
Eliminador de gotas: tipo Chevron 160, de dupla passagem injetado em pp
Sistema de distribuicdo de agua do circuito aberto:
Construida com tubos de PVC, reforcados com fiberglas. Resiste a corroséo e a temperaturas
de até 60 oC. S&o equipadas com bicos de pulverizacdo Multiplate de 1", injetados em pp.
Serpentina de troca térmica - circuito fechado
serpentina de ago SAE 1020 zincada a fogo
ou serpentina cobre

Comprimento do resfriador Largura do resfriador

111 distribuidor superior
tipico

P -
Distenciodar

Suporte para guincho

Distanciador

|

/
o
0

1000
MM
VY

1358.8

i

2"

Recalhedor inferiar =

— —H:t:
‘ Flonge para montogem e desmantagem /
I
I

1 @ E—"

So‘\da/ AN entrada

Resfriador + 500 mm Bancada de troca térmica tipica

Serpentina de troca térmica tipica

Serpentina de troca térmica
US Patent 4 626 387

A serpentina € composta d e tantas bancadas quantas necessarias

1000

para atingir o comprimento do resfriador
Cada bancada é desmontavel , soltando—se o flange e o distanciador R

Molas a direita e a esquerda
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C E;: el E i Condensadores evaporativos

Klabin Celulose - SP ' Metso - Sorocaba - SP

Caravela Torres de Resfriamento Ltda.
Tel: 55**11 4151-2206 Av.Moacir da Silveira, 392 - Jd. Isaura

Email: vendas@torre-caravela.com.br Santana de Parnaiba - SP
Cep: 06516-050

www.torre-caravela.com.br




