CARTILHA INFORMATIVA

AVAI.IAQAO ECONOMICA
NO METODO DE OSMOSE REVERSA
EM TORRES DE RESFRIAMENTO
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Esta cartilha tem como objetivo apresentar mecanismos de avaliacao
para um projeto com foco em eficiéncia e sustentabilidade.

Sera disponibilizado um memorial de calculo que mostrara com
rapidez e Clareza a avaliacao do projeto em sua linha produtiva.
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TEMOS O SEGUINTE BALANCO DE
MASSA NA TORRE DE RESFRIAMENTO:

EVAPORAGAO (E) ARRASTE (A)
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PURGA (P)

Considerando o balan¢o de massa no volume de controle
destacado em vermelho na figura acima, temos:

ENTRA=SAl . M=E+A+P

Para o calculo do calor latente necessario a evaporacao de pequena parte (E) da
agua de circulacao, vamos considerar como igual ao calor sensivel perdido pelas
goticulas da corrente que nao foi vaporizada {O - E) podendo ser aplicado em
torres situadas em locais de clima tropical, conforme a equacao abaixo:

O - Vazio de Recirculagéio da agua da torre de resfriamento.
Hv - entalpia {calor) especifica latente de vaporizacio da dgua (2,42 . 103 kJ kg-1) .
¢ - calor especifico sensivel da agua (4,18 kJ kg-1 °C-1)
AT - queda de temperatura da agua na torre (°C)

: 2 Sendo assim, podemos mensurar a perda liquida
8;735:33(.?5) :g‘etree%';ll‘ac:glaa o E’I Itrgpa\s/sg devido as purgas de de;concentr.agéo do sistema
14&70 ¢éo (O). Veja da seguinte forma:

se 0 angulo das pas dos ventiladores
estao de acordo com o projeto e assumir
a perda considerada pelo fabricante.

* Caso tenha o medidor de vazido na purga da
torre de resfriamento, esse balan¢o de massa
nio sera necessario.




COM ESSAS INFORMAGOES, IREMOS FAZER O BALANCO MATERIAL COM O
EQUIPAMENTO DE OSMOSE REVERSA PARA AVALIACAO DA REDUCAO
DO CONSUMO DE AGUA:

EVAPORAGAO (E)  ARRASTE (A)
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Considerando que as variagdes de vazéo de reposi¢do (M) esté ligado direta-
mente a quantidade de purga (P) realizadas ho sistema por representagéo
maior de volumes em relagdo a evaporacgéo (E) e arraste (A), temos:

ENTRA =SAl.: AL=E+R+A

sendo
AL=RS+M.:.M=AL-RS

logo quanto maior o aproveitamento do
reuso, menor serd o consumo adicional de
dgua de make up. Dessa forma podemos
dizer que a vazdo de reliso estda diretamente
ligada a eficiéncia do equipamento de
osmose reversa. Entdo, a equacgdo ficara
dessa forma:

M= AL - (P X Eor)




PARA ANALISAR FINANCEIRAMENTE, PRECISAMOS DAS SEGUINTES INFORMACOES:

VARIAVEL IDENTIFICAGRO  PNBANE

SAVING MENSAL {(GANHO MENSAL) EM REAIS

VOLUME DE AGUA DE BLOWDOWN QUE ENTRA PELA OSMOSE REVERSA

CUSTO AGUA DE MAKE-UP EM REAIS

EFICIENCIA DE SEPARAGAO DO EQUIPAMENTO DE OSMOSE REVERSA

VOLUME REDUZIDO DE EFLUENTE EM METRO CUBICO
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

CUSTO DE ENERGIA
CUSTO DO TRATAMENTO DO EFLUENTE

CUSTO DO EQUIPAMENTO

CUSTO MENSAL DE MANUTENGAO DO EQUIPAMENTO

PAYBACK (TEMPO, EM MESES, PARA QUE O PROJETO SEJA PAGO)
CUSTO DO PRE TRATAMENTO DA PURGA

Para avaliacdao do ganho mensal do projeto, precisamos identificar os ganhos pela
reducao de custo e o custo adicional com a inclusdao do novo equipamento.
Nesse caso, temos as seguintes consideracodes:

GANHOS:
Custo reduzido de consumo de agua industrial pelo
aproveitamento da purga;

CUSTOS ADICIONAIS E INVESTIMENTOS:
Equipamento de Osmose Reversa (OR)
Custo de consumo de energia pelo equipamento
Custo de destinacio do rejeito gerado pelo equipamento
e Custo de manutencio do equipamento.

Sendo assim, a equacido do ganho mensal do projeto é :

GANHO MENSAL
Ganhos (redug¢ido consumo e reduc¢io de custo tratamento de efluente)
- Custos adicionais e Investimentos

Aplicando essa equacao com base na

. IMPORTANTE:
tabela demonstrada anteriormente: Para realizacdo dessa avaliacéo, é necessario de algumas
informacgdes que serido particulares para cada fabrica em

Ganhos (reducao consumo) = Vbd x Eor x Cmu questdo, sio elas:

Ganhos (reducao tratamento efluente) = Vre x Cef
Custo consumo EE de OR = EE x Cee

o Documentacédo de projeto da torre de resfriamento;

Custo destinag::"ao rejeito — (1-Eor) x Vbd x Cef @ Andlise qualitativa da dgua de recirculacédo e alimentacéo;
Custo pré tratamento da purga = Cpt @ Orgcamento e avaliagio com fornecedor de equipamento de
Substituindo, a Equacio tera a seguinte forma: osmose reversa para obter

informacdes acerca da eficiéncia de separagédo do volume das

purgas de acordo com os pardmetros aceitdveis para retornar

Gm=[[[{{(Vbd H20xEorxCmu H20)+(Vre xCef))-({1-Eor) o sistema,os custos do equipamento e de manutengio, in-
*Vbd H20 xCef)-(EExCee)]*24x30 ] - Cpt spegdes mensais e consumo de energia do equipamento;

® Custos da dgua industrial, energia elétrica e tratamento

O payback vai ser em quantos meses conseguimos do efluente;
recuperar o valor investido no equipamento de
osmose reversa (OR). ® Orcamento do custo de tratamento e destinagio do rejeito

gerado pelo equipamento de osmose reversa;

Cieq @ Valores de vazdes e temperaturas relacionados ao sistema
_Gm de torre de resfriamento;
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