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TORRES DE RESFRIAMENTO

* FINALIDADE:

* Uma torre de resfriamento ou torre de arrefecimento ¢
um dispositivo de remocao de calor usado para transferir
calor residual de processo para a atmosfera. As torres de
resfriamento podem utilizar a evaporacdo da dgua para
remover o calor de processo e resfriar o fluido de trabalho
para perto da temperatura de bulbo imido ou utilizar
somente ar para resfriar o fluido de trabalho para perto da
temperatura de bulbo seco.

* Asaplicagdes mais comuns incluem o resfriamento da agua
que circula nas refinarias de petroleo, industrias quimicas,
estacOes de energia e refrigeracao do edificio.
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Torres de resfriamento sdao um tipo especial de trocador de calor. No
trocador convencional, os fluidos sdo separados. Nas torres, ambos os
fluidos - ar e dgua - estdo fisicamente em contato. Nessa condicao, a
troca se da principalmente por evaporagdo, o que se mostra mais
eficiente.

O principio de funcionamento é bastante simples. Um ventilador no
topo provoca um fluxo ascendente de ar que encontra o fluxo
descendente da agua. Na prdtica existem outros arranjos e também
recursos para maximizar o contato do ar com a agua, como chapas,
colméias e outros.

Em muitos casos, torres formam uma espécie de central de
resfriamento, isto é, os fluidos de varios equipamentos siao resfriados
por dagua que passa por trocadores tubulares e a agua aquecida é
resfriada por uma ou varias torres de resfriamento.
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Na torre de resfriamento, o contato direto entre agua e ar produz duas
parcelas de troca de calor: a sensivel devido ao aumento de
temperatura do ar e a latente devido a evaporacao da dgua.

Considera-se uma torre de resfriamento ideal. Nela, ndo ha troca
através das paredes e o ar evapora o maximo possivel de agua, isto é, na
saida ele tem a maxima quantidade de vapor d'agua que pode conter,
significando que esta saturado.
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Mistura ar e vapor d'agua

A mistura de ar e vapor d'agua é um caso particularmente importante no

estudo e cdlculos de torres de resfriamento.

A quantidade maxima de agua que o ar pode conter sob uma determinada
temperatura equivale a quantidade de vapor d'agua com pressdo parcial
igual a pressdo de saturagao da agua nesta temperatura. Nessas condic¢oes, o
ar é dito saturado. Se a quantidade é menor, o ar ¢ dito ndo saturado e o

vapor d'agua esta no estado superaquecido.
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Mistura ar e vapor d'agua

Varias propriedades sao consideradas para a mistura ar-vapor d'agua:

e Temperatura de bulbo seco: é a temperatura indicada por um
termOmetro comum.

* Temperatura de bulbo umido: é a temperatura indicada por um
termOmetro cujo bulbo esta envolto por um pavio molhado.

« Umidade absoluta: massa de vapor d'agua por unidade de massa de ar
seco.

« Umidade relativa: relacdo entre a pressao parcial do vapor d'agua e a
pressdo de satura¢do do vapor na mesma temperatura.
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Diagrama psicrometrico ilustrativo

e

umidade absoluta = kg'kg Brseco
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No diagrama, estdo indicadas as
variacoes das condi¢bes térmicas
do ar ao passar pela torre ideal.
Na entrada, ponto E, ele esta nas
condicoes do ambiente. Na saida,
ponto S, ele esta saturado
(umidade relativa 100%).
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Diagrama psicrometrico ilustrativo
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Entdo, o aumento de entalpia Ah
corresponde a quantidade total
de calor trocado com a agua. O
aumento de temperatura de
bulbo seco AT é devido a parcela
de calor sensivel trocada e o
aumento de umidade absoluta
Aum, a parcela de calor latente
removido da agua.
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Diagrama psicrometrico ilustrativo
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Diagrama psicrometrico ilustrativo
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Em principio, pode parecer que o
projeto de uma torre é bastante
simples. Mas ndo é bem assim. S6
pelas varidaveis psicrométricas,
nao da para estabelecer, por
exemplo, uma relacdo entre o
calor trocado e as dimensoes
fisicas da mesma. Deve-se
considerar que a agua evaporada
precisa ser reposta e, portanto, a
saida de agua serd uma mistura
desses dois fluxos.
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Diagrama psicrometrico ilustrativo
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Nas torres reais, o ar na saida nao
esta 100% saturado, uma parte da
agua é arrastada em forma de
goticulas, isto é, ndo é evaporada
e também deve ser reposta.
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CALDEIRAS FLAMOTUBULARES

SAIDA DE GASES
VAPOR Caldeira
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Fornalha Chamine
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