. ISSN 1984-9899
Seminario de

Energia & Utilidades

35° Seminario de Balangos Energéticos
Globais e Utilidades & 29° Encontro de
P eC i de Gases

RECAPACITACAO DE SISTEMAS DE RESFRIAMENTO
DE AGUA*
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Resumo

E comum um sistema de resfriamento de agua por meio de torres de resfriamento
perder performance ao longo de sua vida util e comecar a se tornar um limitante de
capacidade para o processo. Nestes casos, 0 mesmo pode sofrer manutencéo e até
retomar sua capacidade original. Entretanto, ocasionalmente esta manutencdo se
torna inviavel, pelo impacto gerado na disponibilidade das operacdes ligadas a este
sistema. Este foi 0 caso deste projeto, onde a solucéo adotada foi a adicdo de uma
célula as duas existentes na torre de refrigeracdo, atingindo uma performance
melhor que a nominal no sistema como um todo.

Palavras-chave: Torre de resfriamento; Manutengéo.

REVAMPING CAPACITY OF COOLING WATER SYSTEMS
Abstract
It is usual that cooling water systems composed of cooling towers can lose
performance in a lifetime, turning into a process restriction. In such cases, generally
a maintenance procedure can be an effective solution. Nevertheless, this turnaround
turns to be not viable for the availability impact to the operations tied to that
refrigeration system. This is exactly the case of this project, in which the solution
adopted was the addition of a new cooling tower cell to the two existent ones,
resulting in a higher performance to the overall system.
Keywords: Cooling tower; Approach.
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1 INTRODUCAO

Uma unidade de separacdo de ar é composta por diversos equipamentos, dentre
eles uma vasta gama de compressores, 0S quais possuem trocadores de calor que
visam resfriar os gases comprimidos nos estagios das mesmas. Além dos gases, a
agua resfria também o 6éleo lubrificante dos compressores, turbinas, etc. garantindo
a confiabilidade dos processos a maior vida Gtil dos equipamentos.

Na maioria dos trocadores de calor a agua é usada como agente refrigerante. Isso é
feito em circuito fechado, compreendendo bombas e torres de resfriamento com
ventilacdo forcada. A torres sdo instaladas sobre bacias que armazenam a agua fria,
que € bombeada ao processo, retirando calor nos equipamentos, aquecendo e
retornando ao topo da torre, onde é pulverizada e resfriada em contato direto com o
ar ambiente, caindo por gravidade na bacia de agua fria.

A temperatura dos gases nos compressores influencia diretamente a sua
performance, isto é, quanto menor, melhor sera o desempenho da maquina.
Portanto, busca-se sempre reducdo da temperatura da torre de resfriamento. No
caso desse projeto foi adicionada uma nova célula para complementar o trabalho
feito pelas duas ja existentes na unidade.

No caso especifico deste projeto, a torre existente na unidade era composta de duas
células com ventilacdo forcada, tipo “cross flow”, situadas sobre uma bacia de
concreto e com duas bombas de recirculacdo, 100% de capacidade cada. A torre
operou por 10 anos. A agua circulante foi constantemente tratada por meio de um
sistema de dosagem automatica de produtos quimicos e monitoramento ‘on-line’ da
qualidade, além de amostragem periddica para orientar a drenagem adequada, para
manter a concentracdo dos soélidos em suspensao.
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Figura 1: Esquematico de uma torre tipo “cross flow”.

A area onde as torres estdo localizadas na unidade em questdo, é considerada
favoravel, com baixo indice de sélidos suspensos no ar.

2 MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo do projeto foi necessaria a instalacdo de uma terceira célula na

torre de refrigeragéo original da usina, mantendo a vaz&o de operacéo original:

As premissas para a concepcéao deste projeto foram:

e Utilizacdo da bacia de concreto existente, sem ter que construir uma nova bacia
para a nova torre
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e Construir um sistema de direcionamento da agua da nova célula para a bacia
existente

¢ Dividir o fluxo de agua das duas células existentes para as trés células.

e Construir um novo “vent stack” para a nova célula.

e A capacidade da nova célula seria igual & de uma existente, podendo a partir do
projeto, parar uma célula por vez sem prejuizo ao processo.

A foto abaixo mostra etapas finais da obra com a nova célula jA& em operacéo,

acoplada as células da torre antiga.

Figura 2: Terceira Célula em operacgéo

3 OBJETIVO

O objetivo final do projeto, além da flexibilidade criada para a manutencéo, foi a
reducdo da temperatura da agua fria do sistema em aproximadamente 3 graus
Célsius. Isso ja seria suficiente para permitir operar as células duas a duas, parando
as ceélulas antigas, uma por vez, para sofrer manutencdo de grande porte com
substituicdo de seu enchimento por um novo.

A partir de calculos teoricos, programas de simulacdo e balango energético do
sistema, foi calculada uma reducéo potencial da temperatura da agua fria em 3°C.
Esta reducéo projetava uma redugdo no consumo de energia elétrica total da planta
em 1% (um por cento).

Segue calculo tedrico utilizado como referéncia para projecdo do consumo de
energia elétrica nos equipamentos principais.
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Equacéo 1: Calculo da reducgéo de energia

* Contribuicdo técnica ao 35° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e
29° Encontro de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, 13 a 15 de agosto de 2014,
Séo Paulo, SP, Brasil.

63



. ISSN 1984-9899
Seminario de

Energia & Utilidades

35° Seminario de Balangos Energéticos
Globais e Utilidades & 29° Encontro de
P eC i de Gases

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A nova célula teve sua performance testada em conjunto com o fabricante e suas
curvas de performance ajustadas para as condi¢cdes ambientais do momento do
teste, tendo performado dentro do esperado. O sistema como um todo somente
teve sua performance otimizada apés a manutengdo dos internos das torres antigas,
atingindo uma reducdo maior do que os 3 graus Celsius esperados inicialmente.
Para confirmacdo de ganho do projeto, ap0s o inicio da operacdo do projeto foi
realizado um teste pratico onde se parou a terceira célula da torre de refrigeracao
por um periodo de dois dias, procurando manter o processo 0 mais estavel possivel
para comparacdo, sendo que foram levados em consideracdo dias com perfis de
producdo similares. Para ratificar os resultados o teste foi feito em dois periodos
distintos, como vistos nas figuras 3 e 4.

Com a mudanca foi possivel observar reducdo esperada no consumo especifico da
unidade, isto €, o consumo unitario de energia em relacdo aos volumes produzidos,
traduzido como kWh/m3 equivalente de producéo.

A partir da comparacdo dos dados de consumo energético e producao, foi possivel
constatar a reducao esperada no consumo de energia elétrica de aproximadamente
1%, mesmo estando em condicdes climaticas nao favoraveis no momento dos testes
devido a baixa temperatura ambiente, que limita a performance da torre de
refrigeracao.

Os gréficos a seguir ilustram claramente a reducédo na temperatura de agua fria, isto
€, aquela que sai da torre apds o resfriamento.
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Figura 3: Reduc¢édo de temperatura Julho
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Temperatura da Agua Fria Antes e Apés
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Figura 4: Reducao de temperatura Agosto
5 CONCLUSAO

A partir do projeto atingiu-se um novo patamar operacional onde foram observados
0s seguintes beneficios: reducdo da temperatura de agua fria do sistema de
refrigeracdo; elevacdo da performance da torre de refrigeracdo; reducdo do
consumo de energia elétrica da unidade; reducdo do consumo especifico da
unidade; elevacéo da confiabilidade da unidade em necessidade de manutengédo em
uma das células da torre de refrigeracéao.

Desde a implementacdo do primeiro projeto de adicdo de células a torres existentes,
a White Martins ja replicou o projeto em outras 3 unidades com plantas de
separacao de ar no Brasil em outras unidades da Praxair.
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