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1 SumARriIO

No processo industrial da Ferpinta S.A, nomeadamente no fabrico de tubo, temos dois
tipos de circuitos que necessitam de arrefecimento, o equipamento que garante a soldadura do
tubo tem que ser arrefecido e a Emulsdo que ajuda a fazer a conformacéo do tubo também
necessita de ser arrefecida.

Em ambos os processos temos instalados permutadores de calor que retiram carga
térmica aos processos, esse arrefecimento é realizado através da permuta de calor com agua
que é arrefecida nas torres de arrefecimento que temos instaladas em duas zonas.

Nos circuitos de soldadura das Linhas de produgéo de tubo, temos um circuito primario
em cada um dos equipamentos de soldadura que contém um fluido préprio em circuito fechado,
esse fluido vai a um permutador de calor, no circuito secundario desse permutador circula agua
fria que vem das torres de arrefecimento, depois de feita a permuta de calor a 4gua retorna a
torre para voltar a arrefecer. As Unicas perdas que temos sdo no circuito secundario e apenas
por evaporagao na torre.

Nos circuitos de emulséo, trata-se de um fluido usado para ajudar a conformar e a
proteger a chapa de ago usada no fabrico do tubo. O sistemas de emulséo estao dividido por
duas zonas da mesma forma que as torres de arrefecimento, neste caso, no circuito primario
do permutador de calor temos a circular emulsdo que é proveniente de um tanque central que
abastece as linhas de producdao de tubo, essa emulsdo vem das maquinas com uma
temperatura de cerca de 40°C e arrefece no permutador por troca de calor com a agua do

circuito secundario proveniente das torres de arrefecimento.
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2 SISTEMAS DE REFRIGERACAO

2.1.Z0NA 1 E 5 (NAKATA E MTM130)

Na instalagédo, e mais concretamente na zona 1 e 5 existem duas maquinas (Nakata e
MTM130) que necessitam de agua refrigerada, sendo que existem trés torres de refrigeragao
que garantem as necessidades de arrefecimento. O sistema de refrigeragdo existente é
constituido por trés torres de refrigeracao (evaporativas) idénticas que tém como objectivo
arrefecer a agua que é utilizada na instalacao e devolvé-la a temperatura ideal para que possa
ser novamente utilizada.

Cada torre possui um ventilador, existindo um sistema de bombagem, composto por

duas bombas (em que uma é de reserva) para bombear a agua até aos consumidores.

Na figura seguinte é possivel observar o esquema de principio deste sistema.
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Figura 1.1 — Esquema de principio do Sistema de Bombagem
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Figura 1.2 — Detalhe das torres de arrefecimento

Na figura seguinte € possivel observar o diagrama de carga de um dia tipico de utilizagao
para o sistema de refrigeracédo (ventiladores das torres e sistema de bombagem).
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Figura 1.3 — Diagrama de carga eléctrico do Sistema de Refrigeracao (Bomba BAFNAK/MTM 1)
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Figura 1.4 — Diagrama de carga eléctrico do Sistema de Refrigeragao (Ventiladores)

Nos quadros seguintes apresentam-se as caracteristicas técnicas das torres de
refrigeracé@o e dos ventiladores das mesmas, sendo que séo idénticas.

Caracteristicas técnicas R;I’fc: :;Z?a(:;%o
Marca EVAPCO
Modelo AT-38-842
Poténcia/ventilador (kW) 18,5

Quadro 1.1 — Caracteristicas técnicas das Torres de Refrigeracao
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Motores Ventiladores

Caracteristicas técnicas (x3)
Marca WEG
Modelo 180M-4

Ano 2006
Poténcia [kW] 18,5
Corrente [A] 36,7
Cos o 0,85

Frequéncia [Hz] 50
Tensao [V] 380
Velocidade [rpm] 1465
Eficiéncia 90%

Quadro 1.2 — Caracteristicas técnicas dos Ventiladores das Torres de Refrigeracao

2.1.1. SISTEMA DE BOMBAGEM DAS TORRES DE REFRIGERAGCAO

O sistema de bombagem das torres de refrigeracao é utilizado para bombear a agua
anteriormente arrefecida nas torres de refrigeracéo para os consumidores. Esses consumidores
sao, no caso das bombas BAFNK/MTM 1 e 2, as maquinas Nakata e MTM130 que possuem
um permutador onde é efectuada a troca térmica entre a agua (enviada pelas bombas) e o
fluido lubrificante das maquinas. Quanto as bombas BEPE 1,2 e 3, estas enviam emulséo para

o permutador que troca calor com a agua enviada pelas bombas BAPE 1 e 2.

No quadro seguinte encontram-se apresentadas as caracteristicas técnicas das bombas

em andlise.
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BAFNK/MTM 1 BAFNK/MTM 2 (*)

Marca KSB KSB
1LA7163-2AA66- 1LA7163-2AA66-
Modelo ZX77A ZX77A
Poténcia (kW) 20 20
Motor Tensao (V) 400 400
Corrente (A) 11,6 11,6
cos (¢) 0,88 0,88
Veloc. rotagcédo
2940 2940
(r.p.m.)
Marca KSB KSB
ETABLOC GN0O50 ETABLOC GNO050
Modelo 160 160
Fluido Agua Agua
Bomba Poténcia (kW) 20 20
Caudal (m3/h) 75 75
Altura manométrica
30 30
m
Veloc. Rotagéao 2940 2940

(r.p-m.)
(*) — Bomba de reserva
Quadro 1.3 — Caracteristicas técnicas das Bombas BAFNK/MTM 1 e BAFNK/MTM 2

Figura 1.3 — Detalhe das electrobombas BAFNK/MTM1 e BAFNK/MTM2
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Motor

Bomba

Marca
Modelo

Poténcia (kW)
Tensao (V)
Corrente (A)

cos ()

Veloc. rotagcéo
(r.p.m.)
Marca

Modelo

Fluido
N¢ Série
Poténcia (kW)

Caudal (m3/h)

Altura
manométrica
(m)
Veloc. Rotacao
(r.p.m.)

Quadro 1.4 — Caracteristicas técnicas das Bombas BEPE 1,2 e 3 e BAPE 1 e 2

BEPE1 - Bomba

emulsao
permutador

KSB

1LCA 207-
4AA60-Z 200L

30
400
56
0,85
1465
KSB

ETANORM G-
080-400- GSP

Emulsao

9971156646
000200 02

30
150

45

1465

BEPE 2 -

Bomba emulsao

permutador

KSB

1LCA 207-
4AA60-Z 200L

30
400
56
0,85
1465
KSB

ETANORM G-
080-400- GSP

Emulsao

9971156646
001200 01

30
150

45

1465

BEPE 3 -
Bomba
emulsao
permutador

KSB

ub
1208/1463856-
001-007

30
400
56
0,84
1470
KSB

ETANORM G-
080-400- GSP

Emulsao

---2237292
000100 01

30
150

45

1475

BAPE1 -
Bomba de
agua
Permutador
de emulsao

KSB

1LC4 206-
2AA60-Z 200L

30
400
54
0,88
2950
KSB

ETANORM G-
100-160 G10

Agua

9971156646
00100 02

30
310

25,5

0

Figura 1.4 — Detalhe das electrobombas BEPE 1,2 e 3

BAPE2 -
Bomba de
agua
Permutador
de emulsao

KSB

1LC4 206-
2AA60-Z
200L

30
400
54
0,88

2950

KSB

ETANORM
G-100-160
G10

Agua
0

30
310

25,5
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Figura 1.5 — Detalhe das electrobombas BAPE 1 e 2

2.2.Z0NA2E 3 (MTM 50, MTM 70, MTM80 E MTM75)

Na instalacao, e no que é referente a zona 2 e 3 (fabrica de cima), existem diversos
consumidores do processo que necessitam de agua refrigerada, sendo que existem trés torres
de refrigeragdo que garante as necessidades de arrefecimento. O sistema de refrigeragéo
existente é constituido por trés torres de refrigeracdo (evaporativas) idénticas que tém como
objectivo arrefecer a agua que é utilizada na instalacéo e devolvé-la a temperatura ideal para

que possa ser novamente utilizada.

Cada torre possui um ventilador, existindo um sistema de bombagem, composto por
duas bombas (em que uma é de reserva) para bombear a 4gua até aos consumidores.
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Figura 1.6 — Esquema de principio do Sistema de Bombagem
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Figura 1.7 — Detalhe das torres de arrefecimento
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Maximo: 21,3 kW Média: 18,7 kW Minimo: 13,4 kW
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Figura 1.8 — Diagrama de carga eléctrico do Sistema de Refrigeracao (Ventiladores)

Através da andlise dos diagramas de carga anteriores, verifica-se que os sistemas de
bombagem tém um consumo constante, resultado de néo existir variagdo do caudal das

bombas hidraulicas.
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Figura 1.9 — Diagrama de carga eléctrico dos Ventiladores do Sistema de Refrigeracao

Pela analise do diagrama de carga anterior, verifica-se que os ventiladores tém um consumo
constante, no entanto a poténcia absorvida por cada ventilador ndo é semelhante. O ventilador
3 apresenta a maior poténcia absorvida, seguido do ventilador 2 e, por ultimo, do ventilador 1.
Como se pode observar também, por volta das 23h o ventilador 2 inicia um ciclo consecutivo
de paragens e arranques.
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Nos quadros seguintes apresentam-se as caracteristicas técnicas das torres de

refrigeracdo sendo as mesmas idénticas.

Caracteristicas técnicas
Marca

Modelo
Poténcia/ventilador (kW)
Velocidade (RPM)

Torres de
Refrigeracao

Torraval
CTFP 24-24
7,5
750

Quadro 1.5 — Caracteristicas técnicas das Torres de Refrigeracao

2.2.1. SISTEMA DE BOMBAGEM DAS TORRES DE REFRIGERACAO

O sistema de bombagem das torres de refrigeracao é utilizado para bombear a agua

anteriormente arrefecida nas torres de refrigeragéo para os consumidores. Estes consumidores
sao os permutadores de fluido lubrificante de cada maquina (MTM50,70,80 e MTM75) e o
permutador de emulsdo. As bombas R1 e R2 sdo bombas de reserva.

Nos quadros seguintes encontram-se apresentadas as caracteristicas técnicas das

bombas em analise.

Bomba Ba6
(MTM50)
Marca Grundfos
Modelo MG100-LC2
Poténcia (kW) 3
Motor Tensao (V) 380
Corrente (A) 6,3
cos (¢) 0,87
Veloc. rotagao (rpm) 2900
Marca Grundfos
Modelo NB32-160
Fluido Agua
Bomba  Gaudal (m3/h) 25,2
Altura manométrica 25 1
(m)
Veloc. Rotacao 2910

(rpm)

Bomba Ba3
(MTM70)

Grundfos
MG132SC2
5,5
380
11,2
0,88
2910

Grundfos

NB32-160/177

Agua
33,2
36,5

2920

Bomba Ba4
(MTM80)

Grundfos
MG112MC2
4
380
8
0,88
2910

Grundfos

NB32-160/163

Agua
29,3
29,7

2920

Bomba Ba5
(MTM75)

Grundfos
90LC
2,2
380
4,45
0,87
2900

Grundfos

NB32-125/130

Agua
25,4
19,2

2920

Quadro 1.6 — Caracteristicas técnicas das Bombas do Sistema de Refrigeracao
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Bomba
Bomba R1 Bomba R2 (E:?:r?:t:da:r P‘Ern’;‘;gdo“
Emulsao) (Reserva)
Marca Grundfos Efacec Universal Motors Grundfos
Modelo MG1325C2 . MOT HESO-160L-2 .
Poténcia (kW) 7,5 4 18,5 18,5
Motor Tenséo (V) 380 380 380 380
Corrente (A) 15,2 8,2 33 -
cos (¢) 0,87 0,86 0,89 -
Veloc. rotagdo (rpm) 2890 2875 2940 -
Marca Grundfos Efacec - -
Modelo NB32-200/206 32-150 - -
Bomba Poténcia (k\,N). 35,8 15 - -
Altura m(anr:)ometrlca 415 35 ) )
Veloc. Rotagéao 2900 } _ ;

(rpm)
Quadro 1.7 — Caracteristicas técnicas das Bombas do Sistema de Refrigeracao

2.3.UTILIZAGAO DE AGUA NO PROCESSO

Os circuitos de refrigeragao acima descritos usam agua no processo, essa agua é de proveniéncia do furo existente

na empresa. Existem duas utilizagdes diferentes para a agua:

a) Agua usada para a emulso, diluida com dleo. As perdas que existem neste processo tém que ver com
perdas de evaporagao e perdas no processo de filtragem de lamas. Essas lamas s&o depois encaminhadas
para empresas de tratamento de residuos.

b) Agua usada nas torres de arrefecimento para fazer o arrefecimento dos processos de soldadura e de

emulsdo. Esta agua sobre também perdas por evaporagéo.

A 4gua que abastece cada uma das torres de arrefecimento, é tratada com um produto biocida e
com um produto anticorrosivo. De referir que sdo efetuadas analises mensais para controlo das
mesmas, bem como, semestrais para verificacdo da presenca de legionella".

N&o temos perdas de agua por purgas do sistema.
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L e §a—1-
- & ARREFECIMENTO

Torre de arrefecimento (Zona 2)
P MWW — »~—- -
_l _| _ Tanque da emuls&o
< Pe _ _ # Funcgédo Marca Ref. Poténcia cos@ |Caudal Pressdo |Temp.
_ @ _ @ “ 1 Be2 - Bomba Permutador Grundfos MMG 132M-4-38-E 7.5kW @ 1450 rpm 0.87-0.85 | 146 m*/h @ 1450 rpm |16 bar 140°C
_ _ “ _ _ 2 Be1 - Bomba Agitacéo ElectroAlfa |BGT 90s 1,5kW @ 2830 rpm
_|.|I.| _ _ _ _ 3 BE3a - Bomba 1 Grundfos CRE32-4 7.5kW @ 2940 rpm 30 m3/h @ 2900 rpm 16 bar 90-C
_ 4 BES3b - Bomba 2 Grundfos CRE32-4 7.5kW @ 2940 rpm 30 m¥h @ 2900 rpm 16 bar 20-C
_ 5 BE3a - Bomba 3 Grundfos CR64-3-2 15kW @ 2940 rpm 64 m*h @ 2900 rpm 16 bar 90°C
“ 6 BES3b - Bomba 4 Grundfos CR64-3-2 15kW @ 2940 rpm 64 m3h @ 2900 rpm 16 bar 90-C
m —S C _lm y o _ Permutador para emulsdo
m z C _|m y o _ # |Funcdo Marca Ref. Poténcia P Perda de carga Pressdo |Temp.
—S l_lz N O _ 1 Pe - Permutador Arsopi FH20-HP227 10Kgficm?|130°C
“ 2 Manémetro ~0,5 bar
_ Bombas das maquinas
_ # Funcédo Marca Ref. Poténcia cos@ |Caudal Pressdo |Temp.
_ _ _ 1 BE4 - Emulsdo MTM50 EVA VMT 65 SCA 7.5kW 0,95 |30 mh 40°C
_ _ _ 4 2 BES - Emulsdo MTM75 EVA VMT 65 SCA 7.5kW 0,95 |30 msh 90-C
* _ _ _ 3 BE6 - Emulsdo MTM 80 EVA VMT 65 SCA 7.5kW 0,95 |30 mh 90-C
.@ _l ..... |+I ..... I_ _ _ _ 4 BE7 - Emulsdo MTM 70 EVA VMT 65 SCA 7.5kW 0,95 |30 mh 90-C
All_ |Iﬁ|_||_ _ _ _ _ 5 |BA7- Agua MTM50 Lowara PLM90814/322 2,2kW @ 2900 rpm 0,8-0,77
1 1 1 _ _ 6 |BA8-Agua MTM75 Lowara PLM90814/322 2,2kW @ 2900 rpm 0,8-0,77
4 4 4 < _ 7 BA9 - Agua MTM80 Lowara PLM90814/322 2,2kW @ 2900 rpm 0,8-0,77
_ .@ _ @ _ .@ “ @ _ 8 |BA10- Agua MTM70 Lowara PLM90814/322 2,2kW @ 2900 rpm 080,77
m _ m _ m _ _ _ _l — _ Torre de arrefecimento
—s ._.—S —S ._.—s —S ._.—s —& ._u—s _ _ _ # Funcédo Marca Ref. Poténcia cos® |Caudal Pressdo |Temp.
@O N@ mo NO @ ] _ _ 1 BA1 - Circuito refrigeragéo
s s s s s s s
I I I I @ —] TORRE > _ 2 BA2 - Circuito permutador PE |Efacec BF5 160 L62 18,5/22,2kW @ 3000 rpm 145 m3/h
_§ J E J @ J @ J @ — _ _ _ Resenva Grundfos  [MMG160L-2-42-E2  |18.5kW @ 3000 rpm 191,6 m¥h
@ _ 3 BAS - C. permutador MTM70  |Grundfos NB32-160/177 5,5 kW @2900rpm 33,2 msh
vgg«j 7_H—u«$§n1 ngﬁ—m_ _W@HA + “ 4 BA4 - C. permutador MTM80  |Grundfos NB32-160/163 4kW @ 2900 rpom 29,3 ms/h
_ _ _ _ _ + _ _I v m m | 5 |BA5 - C. permutador MTM75  |Grundfos NB32-125/130 2,2kW @ 2900 rpm 254 m?h
_ _ _ + _ _AI - - J.@l B 6  |BA6 - C. permutador MTM50  |Grundfos NB32-160 3kW @ 2900 rpm 25,2 ms/h
_ + _ > _ X Reserva Grundfos MG 1328C2 35,8 mh
» _ _ _ 7 |VA1- Ventilador 1 Siemens 1LA7166-8AB60 7,5kW @ 730 rpm - - -
* _ _ _ _ [ S u |_|© m m m m 8 |VA2- Ventilador 2 Siemens  |1LA7166-8AB60 7,5kW @ 730 rpm - - -
_ _ _ _ 9  |VA3- Ventilador 3 Siemens 1LA7166-8AB60 7,5kW @ 730 rpm - - -
||
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ESQUEMA GERAL

FECUERENTE: Ferpinta, S.A. oA

DESIGNAGAO: CIRCUITO ARREFECIMENTO 1/12/2019
MTM50; MTM80; MTM70;MTM75 ESCALA:

CARREGOSA — OLIV. DE AZEMEIS _

LOCALIZAGAC:






