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Resumo: As torres de resfriamento sdo equipamentos utilizados em varios sistemas térmicos,
sendo as aplicagbes mais comuns nas industrias quimicas e petroquimicas. Elas buscam
transferir ao ar o calor residual dos processos industriais evitando a poluicdo térmica dos
cursos d’agua ou utilizam a agua em um ciclo fechado economizando o liquido que pode ser
tratado a um custo menor. Uma torre leva em consideragdo a temperatura necessaria de saida
e entrada da agua e as condic¢des climaticas do local de instalacdo. O presente trabalho teve
como objetivo estudar as velocidades de entrada de ar em uma torre de resfriamento de
tiragem mecéanica forcada, empregada no processo de resfriamento do cloro na empresa
Hidromar Inddstria Quimica Ltda, situada na cidade de Cubatdo-SP. A torre da Alpina é de
médio porte da série INS, com tamanho 32, na qual foi realizada medi¢bes com um
anemometro digital. A partir dos dados experimentais analisados chegou-se aos resultados das
velocidades de entrada de ar (m/s) na torre e conclui-se que esta apresentou resultados
constantes, ndo interferindo na operacionalizagéo do processo.

Palavras chave: Torre de resfriamento. Torre de tiragem mecanica forcada. Entrada de ar na
torre.

Study of Air inlet Velocities in a Forced Mechanical Draw Tower

Abstract: Cooling towers are used equipment in various thermal systems, being the most
common applications in the chemical and petrochemical industries. They seek to transfer
residual heat from industrial processes to the air by avoiding the thermal pollution of the
watercourses or by using the water in a closed cycle saving the liquid that can be treated at a
lower cost. A tower takes into account the required temperature of exit and entry of the water
and the climatic conditions of the installation site. The present work had the objective of
studying the air velocities in a forced mechanical draft cooling tower used in the chlorine
cooling process at the company Hidromar Inddstria Quimica Ltda, located in the city of
Cubatdo, state of Sdo Paulo. The Alpina tower is a medium-sized INS series, with size 32, in
which measurements were made with a digital anemometer. From the experimental data
analyzed, the results of the air inlet velocities (m / s) in the tower were reached, and it was
concluded that it presented constant results, not interfering in the operation of the process.

Keywords: Cooling tower. Forced mechanical drawing tower. Air in the tower.

Introducéo
Em uma industria as torres de resfriamento representam uma operacdo unitaria

importante para a transferéncia de calor. Este equipamento de operagdo continua gera a
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transferéncia de massa e energia no resfriamento da &gua [5]. Uma varidvel importante para o
bom desempenho de uma torre de resfriamento € a entrada de ar dentro da torre, uma vez que
ocorre a transferéncia do calor da agua para o ar. A transferéncia de calor latente, é devido a
vaporizacdo de uma pequena porcdo de agua e a transferéncia de calor sensivel é devido a
diferenga entre a temperatura da agua e do ar [1]. O processo evaporativo é a principal
contribuicdo para o resfriamento da &gua, ocorrendo a transferéncia de massa da fase
liquida agua para a fase gasosa ar, 0 que provoca a diminuicdo da temperatura da agua que
passa pela torre de resfriamento. Este evento ocorre quando a dgua aquecida é gotejada na
parte superior da torre e desce lentamente através de enchimentos em contracorrente com uma
corrente de ar frio em geral a temperatura ambiente. A evaporacdo de parte da agua
é responsavel por cerca de 80% do resfriamento, sendo os 20% restantes relativo a diferenca
de temperatura entre o ar e a agua [2]. Ja Sunil et al. [4] afirmam que a eficiéncia da torre de
resfriamento depende das quantidades de entrada do fluxo de ar e 4gua. O fluxo de ar pode ser
gerado com a utilizacdo de ventiladores, que sdo de dois tipos: centrifugo onde o ar entra
através da parte central de uma roda impulsora e sai em angulo reto para o caminho de entrada
e o0 axial, em que o ar flui pelo outro lado onde hd um caminho direto para esse fluxo [3].

Neste trabalho a torre estudada possui um ventilador axial com 910 mm.

Objetivos
Este trabalho teve como objetivo calcular as velocidades de entrada e saida de ar em
uma torre de resfriamento de tiragem mecénica forcada, instalada na Hidromar Inddstria

Quimica Ltda situada no polo petroquimico de Cubatdo, Séo Paulo.

Materiais e métodos
Um anemdmetro digital marca Drone Termome, faixa de medicdo 0-30 m/s, foi
utilizado para medir a velocidade do ar, conforme Figura 1 e através desta medida pode-se

obter a vazdo volumétrica do ar.
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Figura 1 - Medigdes de entrada de ar na torre de tiragem mecéanica forcada.
a-) Anembdmetro digital: b) Pontos de medic6es das velocidades das entradas de ar (1,2,3,4).
Fonte: Hidromar, 2016.

Para calcular a velocidade do ar de entrada da torre foi utilizada a vaz&o volumétrica
do ar (Qs) que foi calculada pela equacédo (1), denominada de equacdo da continuidade e
rearranjada como mostra a equacdo (2) e deste modo calcula-se a velocidade do ar que
percola a torre a qual é fornecida através de um ventilador, sendo Q, a vazéo volumétrica
do ar que entra na torre [m3h]; v a velocidade do ar que entra na torre [m/h]; V; a
velocidade do ar na succdo do ventilador [m/h]; V, a velocidade do ar na descarga do
ventilador [m/h] e A representa a area de 910 mm de succ¢édo (4,) e (A,) de descarga, onde
sdo constantes, pois as areas de suc¢do e descarga apesar de possuirem diametros [m?]
diferentes e dado como o mesmo, pois s6 e levado em conta no calculo da equacdo da
continuidade a massa de ar de entrada na torre que e igual a de saida.

QG=v-A4 (1)
n="2 Q)

Os resultados sobre o que foi observado durante os quatorze (14) dias de
acompanhamento do funcionamento da torre estudada sdo demostrados na Tabela 1, obtido
com a utilizacdo das equacgdes 1 e 2, onde A4;(0,91m?) e A,(0,63m?) sdo constantes, pois as
areas de sucdo e descarga tem os mesmos diametros. Para a obtencdo das medidas foram
realizadas quatro (4) vezes durante o dia, duas (2) vezes por semana durante quatorze (14)
dias. Uma média diaria das quatro (4) leituras realizadas para cada varidvel da torre foram
obtidas. As quatro (4) medidas foram divididas em dois (2) periodos, sendo duas no periodo
da manha das oito (8) as nove (9) horas e ap6s um intervalo de uma (1) hora a outra das dez
(10) as onze (11) horas. No periodo da tarde, foram feitas as outras duas (2) medicGes das
quatorze (14) as quinze (15) horas e novamente ap6s um intervalo de uma (1) hora, eram
feitas as Gltimas medicdes do dia, das dezesseis (16) até as dezessete (17) horas. Também se
retirou quatro (4) medicOes das temperaturas de saida de ar em cada ponto nas laterais do
retdngulo da parte superior da torre onde se sai 0 vapor a fim de se obter uma média da
velocidade do ar de saida. Na realizacdo das quatro (4) medicdes das velocidades de entrada
de ar na torre foi feito uma média total dos (4) dados experimentais das velocidades em cada
medicdo para a diminui¢do dos erros experimentais, onde foram retirados os dados da parte

inferior da torre em baixo do recheio como mostra nas Figuras 1 e 2.
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Resultados
A tabela 1 apresenta os resultados dos dados e calculos da velocidade de ar na entrada

da torre.

Tabela 1- Dados experimentais e calculos de velocidades do ar na entrada da torre.

Médias dos dias vl (m/s) v2 (m/s)
1 10,1 14,6
2 10,9 15,7
3 11,0 15,9
4 11,3 16,3
5 11,0 15,9
6 114 16,5
7 114 16,4
8 11,6 16,7
9 11,5 16,6
10 11,2 16,2
11 115 16,7
12 114 16,5
13 11,6 16,7
14 11,2 16,2
Médias Totais 11,2 16,2

A Figura 3 mostra o gréafico com a velocidade do ar de entrada do ventilador instalado
na torre de tiragem mecénica forcada.
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Figura 1 - Grafico de entrada de ar na torre de tiragem mecanica forcada.
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Discussao

A utilizaco de ventiladores para movimentar o ar através da torre possibilita um
controle total da entrada de ar. Nas torres de tiragem mecanica forcada os ventiladores sao
instalados na parte lateral da torre, abaixo do enchimento, o ar distribuido € mais fraco porque
tem a necessidade de fazer um desvio de 90°. Outro inconveniente é que o ar parcialmente
saturado que sai da torre de tiragem forcada tem pequena velocidade e ndo se dispersa com
facilidade, podendo desta forma, afetar o ar que ingressa na torre, alterando o seu
desempenho. No local onde esta situado o ventilador, a entrada de ar € de 910 mm, conforme
manual de projeto das torres Alpina. Verifica-se na Figura 3 que na grande maioria dos dias
houve uma constancia de resultados, pequenas variagdes, mais nada significativas, ocorreram
nos dias 1 e 2, com 14,6 e 15,7 m/s respectivamente, isso porque houve diminuicdo da
velocidade de succdo e de descarga do ventilador, sendo, portanto, os dias com menores
nameros. Nos dias 3 e 5 houve uma coincidéncia da mesma velocidade apresentando 15,9 m/s
e as maiores velocidades ocorreram nos dias 8, 11 e 13 com 16,7m/s.

Conclusoes
A analise dos resultados apresentados neste trabalho mostra que as velocidades do ar
na torre apresentaram resultados constantes, portanto, conclui-se que ndo houve nenhum tipo

de influéncia na operacionaliza¢do do processamento do cloro.
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