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Resumo

Este artigo apresenta um estudo de analise da viabilidade da substituicdo de 1 motor
padrdao utilizado em uma torre de resfriamento por 1 motor de alto rendimento
Premium acionado por um Inversor de frequéncia interligado ao controlador de
temperatura. Nas Torres de Resfriamento, ao implantar uma solugcdo que pode a
variar a velocidade dos ventiladores de acordo com a temperatura ambiente e a
exigéncia de resfriamento do processo, pode-se obter grandes ganhos em economia
de energia. Neste cenario, os motores elétricos tém papel determinante pelo amplo
uso na industria devido a sua versatilidade e eficacia. Por isso, melhorias e
inovacbes Sao sempre necessarias para otimizar processos e aumentar a
lucratividade
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STANDARD MOTOR REPLACEMENT FOR HIGH PERFORMANCE MOT OR
WITH FREQUENCY INVERTER IN COOLING TOWER

Abstract
This article presents a study of 1 standard engine replacing the feasibility of analysis
used in a cooling tower for 1 high-efficiency motor Premium driven by a frequency
inverter connected to the temperature controller. In Cooling Towers, to deploy a
solution that can vary the speed of the fans according to the ambient temperature
and the cooling requirement of the process, one can get great gains in energy
efficiency. In this scenario, the electric motors have decisive role for widespread use
in the industry due to its versatility and effectiveness. Therefore, improvements and
innovations are always needed to optimize processes and increase profitability.
Keywords: Engines; Energy efficiency; Cooling tower.
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1 INTRODUCAO

O setor industrial responde por 35,8% de toda energia consumida no Brasil [1]. No
entanto, ndo existe uma politica governamental de longo prazo especifica para o0 uso
eficiente da energia na industria. Isso se reflete na baixa prioridade dos programas
federais de eficiéncia energética, nos investimentos de fundos setoriais de eficiéncia
energética e nas condi¢des de financiamento.

Segundo Ministério do Meio Ambiente [2]. Por definicAo a eficiéncia energética
consiste da relacdo entre a quantidade de energia empregada em uma atividade e
aquela disponibilizada para sua realizacdo, a promocao da eficiéncia energética
abrange a otimizacdo das transformacdes, do transporte e do uso dos recursos
energéticos, desde suas fontes primarias até seu aproveitamento. Adotam-se, como
pressupostos basicos, a manutencdo das condi¢cdes de conforto, de seguranca e de
produtividade dos usuarios, contribuindo, adicionalmente, para a melhoria da
gqualidade dos servicos de energia e para a mitigacado dos impactos ambientais.

Os sistemas motrizes tém particular importancia devido a sua grande participacao no
consumo de eletricidade. E muito comum encontrarem-se motores
superdimensionados em operagdo, 0 que gera significativo desperdicio de energia
elétrica e também o uso inadequado dos motores € fator de desperdicio, pois muitas
vezes operam em vazio (sem carga). Assim, ao dimensionar e utilizar os sistemas de
forca motriz de forma adequada, o impacto nos custos operacionais e no meio
ambiente pode ser reduzido significativamente [3].

Atualmente nas Industrias, 0s custos operacionais representam o0s principais gastos.
Estes podem ser divididos em custos de manutencéo e custos de energia. Os gastos
com energia s&o 0s mais significativos nos custos de producdo.

Os elevados custos de energia enfrentados pela indUstria no pais, assim como a
necessidade constante de atualizacdo e melhoria dos equipamentos para se obter
ganhos em produtividade, exigem que as empresas facam andlises rotineiras de seu
parque. Neste contexto, analisando a caracteristica de operacdo das torres de
resfriamento de uma grande empresa siderudrgica identificou-se um potencial de
economia, pois a operacao € variavel e uma adequacao da instalacdo respeitando
estas variagoes pode-se obter ganhos.

A Torre de Resfriamento é um equipamento para resfriamento da agua usada em
processos diversos, seja para sistemas de ar condicionado ou refrigeracdo de
equipamentos.
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Fig. 1. Exemplo de Torres de Resfriamento [4].
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Torres de resfriamento de dgua s&o importantes equipamentos ligados diretamente
aos processos produtivos dos mais variados ramos das industrias. Importantes
avancos na area de pesquisa tém contribuido para o desenvolvimento de modelos
matematicos cada vez mais robustos 0s quais objetivam representar os fenbmenos
fisicos no interior da torre, como também na otimizacdo de projetos e diagndsticos
de desempenho das torres de resfriamento de adgua. Em varias partes do mundo
estudos vém sendo conduzidos abordando de alguma forma o assunto torres de
resfriamento, isto se deve em razdo a sua importancia associada a fatores de
reducdo de custos operacionais e a ligacao forte com o Meio ambiente, no quesito
recirculagdo de agua.

Para tanto neste estudo serd mostrado uma torre utilizada para resfriamento de
agua de retorno de um forno elétrico de Aciaria de uma grande industria siderurgica.
Durante o ano, o valor médio da temperatura pode ser menor que a considerada
devido as condic¢des climaticas local. Variagdes de processo devido sazonalidades
de producéo e diferencas de temperatura durante o tempo de operacdo (turnos
diurno e noturno) também podem fazer com que a temperatura média real fique
abaixo da estimada no projeto.

Tais varidveis podem fazer com que a torre de resfriamento opere
“sobredimensionada”, resfriando a agua mais do que o processo solicita e, portanto
consumindo energia elétrica de forma desnecessaria. Este cenario pode ser mudado
com o controle da temperatura da agua através de um sensor e um controlador, cujo
sinal é transmitido ao inversor de frequéncia, que varia a rotacdo do motor elétrico
do ventilador, insuflando mais ou menos ar.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Metodologia

Uma producdo variavel, ou a operacdo no inverno versus 0O verdo, exigem
capacidades distintas de resfriamento que sado automaticamente ajustadas. Estas
variacfes sdo reconhecidas pelo controlador de temperatura, que por sua vez envia
a informagédo ao inversor de frequéncia o qual altera a velocidade do motor do
ventilador, de acordo com a condicédo de operacgao, proporcionando uma substancial
economia de energia, pois 0 motor elétrico utiliza somente a energia necessaria para
o trabalho solicitado, sem desperdicios.

Para obtencédo dos resultados sera monitorado o consumo de energia elétrica do
motor Standard do ventilador da torre, operando sem nenhum controle de velocidade
e apos sera realizado a aplicacdo da solucao de eficiéncia energética substituindo o
motor Standard pelo motor W22 Premium + Inversor de Frequéncia, e sera realizado
assim um comparativo real de consumo entre 0s motores. A solucédo de eficiéncia
energeética sera aplicada, mantendo a igualdade do processo, tempo de operacao,
poténcia dos motores, especificacdo dos ventiladores, enfim, todas as
caracteristicas em geral.

* Contribuigdo técnica ao 36° Seminario de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 30° Encontro
de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week, realizada de
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Tabela 1 Dados do Motor Atual instalado

Dados do Motor Elétrico Atual

Marca Bufalo
Carcaca F-280M
Modelo Horizontal

Volt/Amper 440V J 177A
Freguéncia GOHz
Categoria B
Rotacdo 1770 rpm
N2 série AS5761.1
Poténcia 150CV
F.S 1,25
Isolacdo F

Tabela 2 Dados do motor elétrico para substituicdo

Dados do Motor Elétrico para Substituir

Marca WEG
Carcacga 2805/M
Modelo Horizontal

Volt/Amper

440V / 150A

Frequé&ncia GOHz
Categoria B
Rotacao 1770 rpm
N2 série AS5761.1
Poténcia 125CV
Reg Se 1,25
Isolacdo F

Dados do inversor a serinstalado

Inversor de Frequéncia - Trifasico - 380-480V - 180A CFW110180T45Z

Levantamento dos Custos aproximados
Custo do motor + Inversor

Motor alto rendimento 125cv 4P 280S/M W22 - WEG
Aproximadamente R$20.861,20
Inversor de Frequéncia — Trifasico CFW11 0180T4SZ.
Aproximadamente R$15.768,35

Tabela 3 Valores medidos durante 24hs de trabalho

Data Hora Tensdo (V) [Corrente (A) [Poténcia (VA) |Fator de Poténcia
30/10/2014|10:04:46 778ms 436,44 82,2 56746,672 0,88
30/10/2014)|11:04:46 778ms 4424 81,9 56933,34 0,88
30/10/2014|12:04:46 778ms 445,56 81,4 57200,008 0,88
30/10/2014|13:04:46 778ms 441,28 819 57186,672 0,88
30/10/2014|14:04:46 778ms 442,5 81,8 56840,008 0,88
30/10/2014|15:04:46 778ms 443,58 82,4 57546,672 0,88
30/10/2014|16:04:46 778ms 439,9 82,6 57306,672 0,88
30/10/2014|17:04:46 778ms 446,72 81,6 57093,34 0,87
30/10/2014|18:04:46 778ms 436,88 82,8 57173,34 0,88
30/10/2014|19:04:46 778ms 437,24 82,3 57360,008 0,88
30/10/2014)20:04:46 778ms 442,12 82,4 57453,34 0,88
30/10/2014]21:04:46 778ms 435,66 83,6 57466,672 0,88
30/10/2014|22:04:46 778ms 434,02 82,8 57026,672 0,88
30/10/2014|23:04:46 778ms 436,68 82,5 57080,008 0,88
21/10/2014|00:04:46 778ms 432,04 23,4 56920,008 0,88
31/10/2014]|01:04:46 778ms 4421 82 56946,672 0,88
31/10/2014|02:04:46 778ms 441,66 81,7 56840,008 0,88
31/10/2014|03:04:46 778ms 4421 81,9 57000,008 0,88
31/10/2014|04:04:46 778ms 449,42 80,8 56840,008 0,87
31/10/2014|05:04:46 778ms 442,96 81,6 56813,34 0,88
31/10/2014|06:04:46 778ms 444 28 81,7 56826,672 0,88
31/10/2014|07:04:46 778ms 443,64 81,3 56706,672 0.87
31/10/2014|08:04:46 778ms 438,54 82,9 56813,34 0,88
31/10/2014|09:04:46 778ms 435,42 82,7 56640,008 0,88

* Contribuigdo técnica ao 36° Seminario de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 30° Encontro
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em seguida serdo apresentados os resultados financeiros calculados analisando a
troca de 1 motor padrao por um motor de alto rendimento Premium acionado por um
Inversor de frequéncia interligado ao controlador de temperatura.

Tabela 4. Resultados financeiros calculados

Motor W22 Premium +
Resultados Motor Standard inversorde frequéncia +
controlador de temperatura

Consumo anual (kWh/ano) 536.462,40 239.410,79
Consumo anual (RS) RS 80.469,36 R$35.911,62
Economia (%) 55,37%
Economia (RS) RS 44.557,74
ROI(anos) 0,8

Outros ganhos

Reducéo no consumo de energia de aproximadamente 55 %
Retorno garantido sobre o capital investido

Baixo custo operacional

Variacéo da velocidade dos ventiladores de acordo com a necessidade do processo
Automatizacéo do sistema

Vida util estendida

Manutencéao reduzida

Excelente relacdo custo-beneficio

Baixos niveis de vibracao e ruido

Facil manutencéo e instalagédo

Utilizando Inversor de Frequéncia

TEMPERATURA

. Fig. 2. Exemplo de Torres deResfriamento [4].
4 CONCLUSAO

Nas Torres de Resfriamento, ao implantar uma solucdo que pode a variar a
velocidade dos ventiladores de acordo com a temperatura ambiente e a exigéncia de
resfriamento do processo, pode-se obter grandes ganhos em economia de energia.
No monitoramento realizado e no estudo de viabilidade econdmica foi possivel
analisar o consumo elétrico durante um periodo. Desta forma, comprovamos nas
medicOes que a aplicacdo da solugdo proporcionou uma reducdo de 55% no
consumo de energia elétrica, obtendo assim, um retorno em 09 Meses do
investimento aplicado.
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