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@® Instrucdes de Operacio e Manutencao

Introducao

Agradecemos pela aquisigéo da unidade de resfriamento evaporativo EVAPCO. Os equipamentos EVAPCO s&o construidos com
materiais da mais alta qualidade e projetados para oferecer anos de servigo confiavel, desde que mantidos adequadamente.

De fato, equipamentos de resfriamento evaporativos estdo muitas vezes localizados em pontos distantes e as verificagbes
periddicas de manutengéo séo frequentemente negligenciadas. E importante estabelecer um programa de manutengao periddica e
garantir que o programa seja seguido. Este manual pode ser usado como guia para estabelecer tal programa. Uma unidade limpa e
adequadamente mantida ira proporcionar uma longa vida Util e ira operar com o maximo de eficiéncia.

Este manual inclui os servigos de manutengao recomendados para start-up da unidade, sua operagao e sua parada, assim como a
frequéncia de cada servigo. Favor observar: As recomendacdes de frequéncia de servigo indicam os tempos minimos. Os servigos
deverao ser realizados com mais frequéncia quando as condi¢gdes de operacédo assim exigirem.

Familiarize-se com o seu equipamento de resfriamento evaporativo. Consulte os desenhos isométricos localizados nas paginas 27-
51 para obter informagdes sobre a disposi¢cdo dos componentes em seu equipamento.

Caso necessite informagdes adicionais sobre a operagédo ou manutencgao desse equipamento, entre em contato com o representante
local ou diretamente com a EVAPCO BRASIL através do telefone: +55 (11) 5681-2000.

Precaucoes de Seguranca

O pessoal qualificado deve tomar devidos cuidados, ferramentas e procedimentos adequados ao fazer manutengao ou reparos
nesse equipamento, a fim de evitar danos pessoais e/ou materiais.

ADVERTENCIA: Esse equipamento nunca deve ser operado sem que as telas de protegdo dos ventiladores e portas de acesso
estejam adequadamente instaladas e fixadas.

ADVERTENCIA: Os painéis solares geram energia sempre que expostos a luz. Antes de realizar qualquer tipo de servico ou
manuten¢ao no conjunto de energia solar, certifique-se de que a chave seccionadora desse conjunto esteja travada
na posi¢ao “OFF”. Para eliminar toda a energia gerada pelos painéis, eles devem estar totalmente cobertos com
um material opaco.

ADVERTENCIA: Uma chave seccionadora bloqueavel deve estar localizada a vista da unidade, para cada motor de ventilador
associado a esse equipamento. Antes de executar qualquer tipo de servigo ou inspegao na unidade, certifique-se
de que toda a energia esteja bloqueada na posigéo desligada “OFF”.

ADVERTENCIA: Nunca use a superficie horizontal superior de qualquer unidade como &rea de trabalho. Essa area n&o requer
nenhum trabalho de rotina.

ADVERTENCIA: O sistema de recirculagdo de agua pode conter contaminantes quimicos ou bioldgicos, incluindo a bactéria Legionella
Pneumophila, que pode ser nociva se inalada ou ingerida. A exposigao direta ao fluxo de ar de descarga e a corrente
de ar associada, produzida durante a operacédo do sistema de distribuicdo de agua e/ou ventiladores, ou mesmo
as névoas geradas durante a limpeza dos componentes do sistema de agua, requer equipamentos de protecao
respiratoria, aprovados para tal uso pelas autoridades governamentais de seguranga e saude ocupacional.

Recomendacdes para Armazenagem Inicial e/ou Longos Periodos de Parada

Caso a unidade va permanecer ociosa por longos periodos, € recomendavel seguir o procedimento abaixo, além de todas as
instrugcdes de manutengao recomendadas pelos fabricantes de componentes.

+ Osrolamentos do ventilador e do motor devem ser girados manualmente ao menos uma vez por més. Isto pode ser feito identificando
e bloqueando a chave seccionadora da unidade, para depois girar o conjunto do ventilador varias vezes manualmente.

+ Se a unidade permanecer inativa por mais que algumas semanas, acione o redutor (se fornecido) por 5 minutos a cada semana
ou verifique polias e buchas quanto a corrosdo. Raspe e recubra com ZRC se necessario.

+ Se a unidade permanecer inativa por mais de trés semanas, complete totalmente o 6leo do redutor. Drene até o nivel normal
antes de ativar a unidade.

+ Se a unidade permanecer inativa por mais de trés semanas, lubrifique os rolamentos do eixo do ventilador e o parafuso
esticador de ajuste do motor.

+ Se a unidade permanecer inativa por mais de um més, sera preciso fazer um teste de isolagdo semestral nos enrolamentos do motor.

+ Se o motor do ventilador permanecer ocioso por ao menos 24 horas, enquanto as bombas de aspersao estiverem ligadas,
distribuindo agua sobre o trocador de calor, sera preciso ativar as resisténcias anticondensacao dos motores (se existirem).
Como alternativa, pode-se ligar os motores do ventilador por 10 minutos, duas vezes ao dia, para remover qualquer condensagéo
de umidade dos enrolamentos do motor.

Disposicoes do Codigo Internacional Para Construcoes

O Cadigo Internacional de Construgdes (IBC) € um conjunto abrangente de normas que abordam os requisitos de projeto estrutural
e de instalagdo para sistemas de constru¢des — incluindo aquecimento / ventilagcdo / ar condicionado (HVAC) e equipamentos
de refrigeragéo industrial. As disposigdes do codigo exigem que os equipamentos de resfriamento evaporativos — assim como
todos os outros componentes instalados permanentemente em uma estrutura — atendam os mesmos critérios sismicos de projeto
estabelecidos para as construgdes.

Todos os itens anexados as torres de resfriamento EVAPCO devem ser analisados e isolados independentemente, para que
suportem as cargas edlicas e sismicas aplicaveis. Isto inclui tubulagao, dutos, conduites e conexdes elétricas. Tais itens devem ser
anexados de modo flexivel as unidades EVAPCO, para que n&o transmitam cargas adicionais ao equipamento, como resultado de
forgas sismicas ou edlicas.
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Checklist para a Start-Up e Operacao Sazonal

Informagodes Gerais

1. Veja se toda a instalagéo atende aos requisitos das diretrizes de instalagéo indicadas no Manual 311 da EVAPCO — Manual de
layout do equipamento, disponivel no site www.evapco.com..

2. No caso de motores de ventilador com varias velocidades, lembre-se de manter atrasos iguais ou superiores a 30 segundos
nas mudangas de velocidade, ao passar de alta para baixa velocidade. Veja também se ha intertravamentos para impedir o
acionamento simultaneo de alta e baixa velocidade; veja ainda se ambas as velocidades atuam no mesmo sentido.

3. Veja se todos os intertravamentos de seguranga estdo operando adequadamente.

4. Em unidades com acionamento por inversor de frequéncia (VFD), veja se foram estabelecidos os requisitos de velocidade
minima. Consulte o fabricante do VFD para saber as velocidades minimas recomendadas e as recomendacgdes para se bloquear
frequéncias de ressonancia. Veja mais informagdes na segao “Controle de capacidade do sistema de ventiladores”.

5. Veja se o sensor usado no sequenciamento de ventiladores e/ou controle da valvula de desvio esta situado apos o ponto em que
a agua de desvio mistura-se a agua de suprimento do condensador (se aplicavel).

6. Veja se o plano de tratamento da agua foi implementado, incluindo a passivagédo do ago galvanizado. Veja mais detalhes na
secdo “Tratamento da agua”.

7. Em unidades sujeitas a climas congelantes, climas com alto nivel de umidade ou periodos inativos de 24 horas ou mais, sera
preciso acionar as resisténcias anticondensacgéo dos motores (se forem instalados). Como alternativa, pode-se ligar os motores
do ventilador por 10 minutos, duas vezes ao dia, para remover qualquer condensac¢ao de umidade dos enrolamentos do motor.

8. Caso a unidade va permanecer inativa por longos periodos, siga todas as instru¢gdes dos fabricantes de motores de ventiladores
e bombas para armazenagem de longo prazo. Nunca se deve utilizar folhas plasticas ou lonas para proteger as unidades durante
a armazenagem. Isto pode aprisionar o calor dentro dessas unidades, o que pode danificar os componentes plasticos. Tenha
mais informacgdes sobre a armazenagem de unidades com a autorizada local da EVAPCO.

ANTES DE INICIAR QUALQUER MANUTENGAO, CERTIFIQUE-SE DE QUE A ENERGIA ESTEJA DESLIGADA E A UNIDADE
ESTEJA DEVIDAMENTE BLOQUEADA E IDENTIFICADA COMO TAL.

Start-Up e Operagao Sazonal

Limpe as entradas de ar e remova quaisquer residuos, tais como folhas e sujeira.

Esvazie a bacia (com as telas do filtro instaladas), para remover sedimentos e sujeira.

Remova as telas do filtro, limpe-as e instale-as novamente.

Veja se a valvula boia mecéanica esta operando livremente.

Inspecione os bocais do sistema distribuidor de agua e limpe-os se necessario. Veja se estéo posicionados corretamente.

Veja detalhes na secao “Distribuicdo da agua pressurizada”. (Isto ndo é necessario no start-up, pois os bocais vém limpos e
posicionados de fabrica).

Veja se os eliminadores de gotas estado firmes em seus lugares e posicionados corretamente.

Ajuste a tenséo das correias de ventiladores conforme o necessario. Veja a se¢ao “Ajuste das correias de ventiladores”.
Lubrifique os rolamentos dos eixos de ventiladores antes de cada inicio de operagao.

Gire os ventiladores manualmente para garantir que estao girando livremente, sem obstrugdes.

0. Inspecione visualmente as pas dos ventiladores. O espagamento das pas deve estar em torno de 3/8” (1/4” no minimo), da
ponta de cada pa até a tampa do ventilador. Todas as pas devem estar firmemente fixadas ao cubo do ventilador.

11. Caso haja restos de agua estagnada no sistema, incluindo “se¢des mortas” da tubulagao, sera preciso desinfetar a unidade
antes de ligar os ventiladores. Consulte a diretriz Ashrae 12-2000 e a diretriz WTP-148 da CTI para ter mais informagoes.

12. Encha manualmente a bacia, até a conex&o do ladrdo.

o 0DdN =

SV Ne

Inicio de Operagao das torres de resfriamento SUN

1. No caso de danos fisicos em painéis, com vidro rachado, delaminagao ou corrosdo, sera preciso substituir os painéis afetados.

2. Arvores ou alteragdes em estruturas préximas podem produzir sombra sobre o conjunto das torres. Mesmo uma pequena
sombra pode reduzir drasticamente a eficiéncia dos painéis. Remova a fonte de sombra, se possivel.

3. Os inversores sdo monitorados continuamente pelo site ‘Enlighten’. Lembre-se de acessa-lo de tempos em tempos, para ver
ser os inversores estdo operando adequadamente.

Observe o seguinte apds ligar a unidade:

1. Ajuste a valvula boia mecéanica necessario para obter o nivel de agua correto.

2. Encha a bacia da unidade até o nivel operacional adequado. Veja mais detalhes na se¢do “Sistema da agua de recirculagdo —
Niveis operacionais”.

3. Veja se os ventiladores estao girando no sentido correto.

4. Meca tensao e corrente nos trés terminais de alimentagao. A corrente nao deve exceder o valor nominal a plena carga,
indicado na placa de identificagdo do motor, considerando-se o fator de servico.

5. Ajuste a valvula de purga para o fluxo adequado. A purga maxima é de 0,68 m® /h para cada 100 toneladas. Consulte o
profissional qualificado de tratamento da agua para ajustar com precisédo a purga minima necessaria.

6. Para ter informacgdes mais detalhadas, veja as instru¢des do fabricante de motores dos ventiladores sobre manutengéo e
armazenagem de longo prazo. Fagca a manutencédo dos motores conforme as instrugdes do fabricante.

5



@® Instrucdes de Operacio e Manutencao

(==
\ @ CHECKLIST DE

Mr. GnodTowerf MA N U T E N CAO

- e

PROCEDIMENTO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

1. Limpe o filtro da bacia — mensalmente ou quando
necessario

Limpe e lave a bacia** — a cada trimestre ou
quando necessario

Verifique a operagéo da valvula de purga (se esta
funcionando) — mensalmente

Verifique o nivel de operagéo da bacia e ajuste a
boia se necessario — mensalmente

Verifique o sistema de distribuicdo de agua e os
bicos pulverizadores — mensalmente

Verifique os eliminadores de gotas — a cada
trimestre

Noo o A o N

Veja se as pas dos ventiladores tém rachaduras,
pesos balanceadores faltantes e vibragdes — a
cada trimestre

®

Veja se ha corrosao em polias, buchas e cubos.
Raspe e recubra com ZRC — anualmente

9. Lubrifique os rolamentos de eixo dos ventiladores™
—a cada 1.000 horas de operagao ou cada trés
meses

10. Verifique e ajuste a tensdo das correias —
mensalmente

11. Inspecione e engraxe a base deslizante dos
motores — anualmente ou quando necessario

12. Verifique telas de ventiladores, venezianas de
entrada e ventiladores, removendo sujeira ou
residuos — mensalmente

13. Inspecione e limpe o acabamento de protegdo —
anualmente
- ago galvanizado: raspe e recubra com ZRC se
necessario.
- ago inox faga limpeza e polimento com limpador
de aco inoxidavel.

14. Verifique a qualidade da agua quanto a
contaminagao biolodgica.
Limpe a unidade quando necessario e chame
uma empresa especializada para seguir o
programa recomendado de tratamento de
agua** — periodicamente.

ACESSORIOS OPCIONAIS:

1. Verifique o nivel de 6leo do redutor com a
unidade desativada — 24 horas ap6s o startup e
mensalmente.

2. No redutor e na tubulagdo, faga inspegao visual
procurando por vazamentos de Oleo e inspegao
auditiva procurando por ruidos e vibragdes
anormais — mensalmente.

3. Troque o 6leo do redutor a cada semestre.

Na bomba de 6leo, faca inspegao visual para
verificar vazamentos e a fiagdo — mensalmente.

5. Nos redutores e acoplamentos, verifique o
alinhamento do sistema — 24 horas apds o startup
e mensalmente.

6. Nos acoplamentos e eixos, inspecione elementos
flexiveis e ferragens quanto ao aperto, torque
correto e rachaduras/deterioragao — mensalmente.

7. Inspecione o termostato e limpe as extremidades
dos sensores — a cada trimestre.

* Veja instrugdes de ativagédo e recomendacgdes de lubrificagdo no manual de manutengéo.
** E preciso limpar as torres de resfriamento periodicamente para evitar o crescimento de bactérias, incluindo a Legionella Pneumophila.
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CHECKLIST DE MANUTENGCAO (continuago)

ACESSORIOS OPCIONAIS: JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

8. Inspecione a caixa de conexdes do aquecedor
quanto a fiagédo solta e umidade — um més apos
a ativagdo e a cada semestre.

9. Inspecione os elementos do aquecedor,
procurando por acumulo de residuos — a cada
trimestre.

10. Inspecione a caixa de conexdes do controlador
eletrénico do nivel de agua, quanto a fiacao solta
e umidade — a cada semestre.

11. Remova os residuos acumulados sobre as
extremidades dos sensores do controlador
eletrénico do nivel de agua — a cada trimestre.

12. Limpe o tubo vertical do controlador eletrénico do
nivel de agua — anualmente.

13. Inspecione e remova os residuos da valvula
solenoide — quando necessario.

14. Inspecione a caixa da chave mecanica
antivibragdo quanto a fiagao solta e umidade —
um més apos o startup e mensalmente.

15. Ajuste a sensibilidade da chave antivibragéo —
durante o startup e anualmente.

16. Inspecione e remova os residuos da tubulagao
limpadora do tanque — a cada semestre.

17. Inspecione e limpe o indicador de nivel de agua
— anualmente.

18. Inspecione os painéis solares dos modelos SUN
quanto a danos e limpe-os com mangueira e uma
escova macia — a cada semestre.

DURANTE PERIODOS INATIVOS:

1. Dois dias ou mais: Ligue as resisténcias
anticondensagao dos motores — ou ligue os
motores por 10 minutos, duas vezes ao dia.

2. Algumas semanas: Acione o redutor por 5
minutos, semanalmente.

3. Varias semanas: Complete totalmente o redutor
com oleo e drene até o nivel normal antes do
startup.

4. Um més ou mais: Faga os eixos de motores/
ventiladores girar dez vezes — a cada quinzena.

5. Um més ou mais: Teste os enrolamentos dos
motores com um megdmetro — a cada semestre.

Checklist de Parada Sazonal

Faca o seguinte antes de desativar o sistema e manté-lo desativado por um longo periodo:

1. Drene a bacia de agua fria da unidade de resfriamento evaporativo.

2. Esvazie e limpe a bacia de agua fria, com as telas do filtro de sucgéo instaladas.

3. Limpe e reinstale as telas do filtro de sucgéo.

4. Mantenha aberto o dreno da bacia de agua fria.

5. Lubrifique os rolamentos de eixo dos ventiladores e os parafusos de ajuste da base dos motores. Fagca 0 mesmo caso a
unidade va permanecer inativa antes da ativagéo.

6. Feche a valvula boia. Drene toda a tubulagado; faga uma inspecao térmica e isole essas tubulagbes se necessario.

7. Inspecione o acabamento da unidade. Limpe e retoque o acabamento se necessario.

8. Gire manualmente os rolamentos dos ventiladores e motores ao menos uma vez por més. Para isso, certifique-se de que a

chave seccionadora da unidade esteja bloqueada e identificada como tal e faga-os girar vérias voltas com as maos.
9. Ligue as resistencias anticondensagédo dos motores.

Veja instrugbes mais detalhadas nas recomendacdes de manutengdo e armazenagem de longo prazo dos fabricantes de
ventiladores e bombas.
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Sequéncia Basica de Operacao da Torre de Resfriamento

Sistema inativo / sem carga

Bombas e ventiladores do sistema estdo inativos. Caso a bacia esteja com nivel total de agua, deve-se manter uma temperatura
minima de 4,5°C da agua, para evitar congelamento. Para isso, utiliza-se os aquecedores opcionais da bacia. Veja mais detalhes na
secdo “Operagao em tempo frio” deste manual, que fornece dados sobre operagéo e manutengéo em tempo frio.

Elevacgao da temperatura do sistema ou de condensagao

A bomba do sistema é acionada. A unidade pode fornecer cerca de 10% de sua capacidade de resfriamento somente com a bomba
em operagao.

NOTA: Caso a carga seja reduzida a ponto de permitir a operagao somente com a bomba do sistema, ficando os motores dos
ventiladores inativos, deve-se ativar as resistencias anticondensagédo dos motores (se instalados), com esses motores desativados.
Como alternativa, pode-se energizar os motores duas vezes ao dia, por ao menos 10 minutos, a fim de proteger sua isolagéo contra
danos.

Se a temperatura do sistema continuar a subir, os ventiladores da unidade serdo acionados. No caso de controladores de velocidade
variavel, os ventiladores serdo acionados a velocidade minima. Veja mais detalhes sobre as op¢des de controle de velocidade dos
ventiladores na segéo “Sistema de ventiladores — Controle de capacidade” deste manual. Se a temperatura do sistema subir ainda
mais, a velocidade dos ventiladores sera elevada conforme necessario, até o valor maximo.

NOTA: Com temperaturas inferiores ao nivel de cong’elamento, a yelocidade minima recomendada para controladores de velocidade
variavel é de 50%. NOS EQUIPAMENTOS COM MULTIPLAS CELULAS, TODOS OS VENTILADORES DEVEM TRABALHAR EM
CONJUNTO, PARA EVITAR O CONGELAMENTO DESSES VENTILADORES.

Estabilizacao de Temperatura do Sistema

Controle a temperatura da agua de saida modulando a velocidade dos ventiladores, com inversores de frequéncia, ou ativando/
desativando os ventiladores, com acionadores de uma ou duas velocidades.

Queda de Temperatura do Sistema
Reduza a velocidade dos ventiladores, conforme necessario.

Sistema Inativo / Sem Carga

A bomba do sistema é desativada. O intertravamento de partida aciona entao quaisquer aquecedores opcionais da bacia, no caso
de tempo frio.

Nao se deve utilizar a bomba de recirculagdo como meio de controle da capacidade e nao se deve ativa-la/desativa-la com
frequéncia. Ciclos excessivos de liga/desliga podem causar o acumulo de residuos, reduzindo assim o desempenho em modo seco
e modo Umido.

Bypass

Durante os meses de inverno, quando a carga de resfriamento € minima, pode-se utilizar o bypass como forma de controle de
capacidade. Esse modo permite que a agua de entrada “desvie” do sistema de distribuicdo de agua da torre e seja levada diretamente
a bacia. Como alternativa, pode-se conectar o desvio da agua de entrada diretamente ao tubo de retorno principal do condensador.
Favor observar: Deve-se instalar a valvula de desvio 4,5 metros abaixo da elevacéo correspondente a bacia de agua fria da torre
de resfriamento, para garantir uma operacao adequada e evitar cavitagdo. Deve-se prosseguir com esse modo de desvio até que
toda a agua atinja uma temperatura aceitavel (em geral, ao redor de 26,5°C), quando o desvio pode ser entéo fechado, para permitir
o fluxo total.

A EVAPCO NAO recomenda um desvio parcial de 4gua, devido & possibilidade de congelamento do meio de transferéncia de calor
com baixa temperatura ambiente.

Ciclo Opcional de Descongelamento

Em climas mais severos, pode-se incorporar um ciclo de descongelamento para gerenciar a formagao de gelo no interior da unidade
e sobre ela. Durante o ciclo de descongelamento, inverte-se os ventiladores da torre em n&o mais que 50% da velocidade, enquanto
a bomba do sistema permite que a agua flua pelo sistema de distribuicdo de agua. Operar a unidade em “inversédo” permite derreter
o gelo eventualmente formado na prépria unidade ou nas venezianas de entrada de ar. Todos os motores de multipla velocidade
ou com VFD fornecidos pela EVAPCO podem operar de modo reverso em unidades de tiragem induzida, tanto no acionamento
convencional por correia quanto no opcional por engrenagens.

NAO é recomendavel aplicar ciclos de descongelamento as torres de resfriamento por tiragem forgada. Em tais unidades, permitir
que o ajuste de temperatura da agua de saida aumente faria com que os ventiladores ficassem inativos por longos periodos,
0 que elevaria a possibilidade de congelamento dos componentes de acionamento dos ventiladores. Ao invés de um ciclo de
descongelamento, deve-se operar as unidades de tiragem forcada em baixa velocidade (com motores de 2 velocidades) ou
velocidade minima (ndo menos que 25% com inversores de frequéncia), a fim de manter uma presséo positiva no interior da unidade
e assim evitar a formagéo de gelo nos componentes que acionam os ventiladores.

NOTA: O PONTO DE CONTROLE MiNIMO PARA A AGUA NUNCA DEVE SER INFERIOR A 5,5°C.
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Embora o sistema de ventiladores das unidades de acionamento centrifugo e axial seja robusto, é preciso checa-lo periodicamente
e lubrifica-lo em intervalos adequados. Recomenda-se o programa de manutengéo abaixo.

Sistema de Ventiladores

Rolamentos dos Motores de Ventiladores

As unidades evaporativas de resfriamento da EVAPCO utilizam motores tipo T.E.A.O (totalmente encapsulados, resfriados a ar)
ou T.E.F.C. (totalmente encapsulados, resfriados por ventiladores). Esses ventiladores sédo produzidos segundo as especificagoes
para “Operacao de torres de resfriamento”. Sdo fornecidos com rolamentos de lubrificagdo permanente e protegédo especial contra
umidade em rolamentos, eixos e enrolamentos. Apds periodos prolongados de inatividade, deve-se checar os motores com um
testador de isolagéo antes de aciona-los.

Rolamentos de Esferas dos Eixos de Ventiladores

Lubrifique os rolamentos dos motores a cada 1.000 horas de operacédo ou a cada trés meses, no caso de unidades com tiragem
induzida. Lubrifique os rolamentos dos motores a cada 2.000 horas de operagdo ou a cada seis meses, no caso de unidades com
tiragem forcada. Utilize umas das graxas sintéticas seguintes, a base de poliureia e a prova d’agua, préprias para operagéo entre
-6°C e 177°C (fale com a fabrica no caso de temperaturas de operacéo mais baixas).

Mobil — Polyrex EM Chevron - Srl

Apliqgue a graxa lentamente aos rolamentos, para evitar danos as vedacdes. Recomenda-se uma pistola de graxa para esse
processo. Ao aplicar graxa nova, deve-se remover toda a graxa existente nos rolamentos.

Todas as unidades EVAPCO vém com linhas de graxa estendidas, para permitir uma facil lubrificagdo dos rolamentos de eixo dos
ventiladores, como se vé na Tabela 1.

Descrigcdo da Unidade Localizagéo das graxeiras
Unidades de tiragem induzida: AT/ Logo ao lado da porta de acesso, na
UT/USS — Motores instalados caixa do ventilador
externamente
Unidades de tiragem induzida: AT/ No interior da porta de acesso, na
UT/USS — Motores instalados caixa do ventilador
internamente
Unidades de tiragem induzida: AXS Logo apods a porta de acesso
Unidades LSTE de tiragem forgada Na parte frontal de cada unidade
Unidades LPT de tiragem forcada Na parte frontal de cada unidade

Tabela 1 — Localizagao das Graxeiras em Unidades Acionadas por Correia
Convém lembrar que ndo € preciso remover as telas dos ventiladores, nas unidades de tiragem forcada, para ter acesso as
graxeiras de linha estendida.

Ventilador Supersilencioso em Fibra de Vidro

Pas do Ventilador

E recomendavel efetuar inspegdes visuais a cada trimestre, para checar as condigdes gerais das pas dos ventiladores, feitas em
fibra de vidro. Limpe as pas com detergente neutro, para remover qualquer sujeira de sua superficie, e lave-as com agua apos a
limpeza.

Descoloracédo e imperfeigbes na superficie sdo normais. Podem ocorrer rachaduras no revestimento externo de gel, mas se as
rachaduras parecerem ser mais profundas que esse revestimento, fale com o representante local ou ligue para a EVAPCO BRASIL
+55(11) 5681-2000.

Cubo e Parafusos (apenas para ventiladores multiplos, com diametro de 132” e 156”)

Deve-se checar os parafusos do cubo a cada semestre, quanto ao torque correto. Os valores de torque estédo indicados na placa de
identificagéo do ventilador, em seu cubo. Tanto o cubo como os parafusos devem ser verificados anualmente quanto a corrosédo. Se

houver corrosao, raspe e recubra entdo com um composto a base de 95% de zinco.
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Ajuste das Correias dos Ventiladores

E preciso checar a tens&do das correias no start-up e novamente ap6s as primeiras 24 horas de operagao, para corrigir qualquer
alongamento inicial. Para ajustar corretamente a tenséo das correias, posicione o motor do ventilador de modo que a correia flexione
cerca de 1/2” ao se aplicar uma pressdo moderada entre as polias. As Figuras 1 e 2 mostram duas maneiras de se medir essa
flexdo. Deve-se checar a tenséo das correias mensalmente. Uma correia corretamente tensionada né&o ira emitir sons estranhos ao
se ligar o motor do ventilador.

POLIA POLIA
ACIONADA CORBEEA ACIONADA

~ TRENA :
N POLIA A :
\ A.CtONADQRA
N

A
FLEXAQ DE 1/2" =

CORREIA

POLIA
ACIONADORA _

FLEXAO DE 1/2" = -

TENSAO ADEQUADA DA CORREIA TENSAO ADEQUADA
BORDA RETA DA CORREIA
Figura 1 — Método 1 Figura 2 — Método 2

Em unidades de tiragem induzida acionadas por correia, com motores montados externamente (como se vé na Figura 3), e unidades
LSTE de tiragem forgada (como se vé na Figura 4), os dois parafusos de ajuste tipo J existentes na base ajustavel do motor devem
ter a mesma extensao de rosca exposta, para se ter um alinhamento correto de polias e da correia.

= é

PORCAS
DE AJUSTE

e

7

N/

IZ

Figura 3 — Motores montados externamente Figura 4 — Unidades LSTE
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Em unidades de tiragem induzida acionadas por correia, com motores montados internamente (como se vé nas Figuras 5-6), e
unidades LPT (como se vé na Figura 7), usa-se a ferramenta fornecida de ajuste do motor. Essa ferramenta esta localizada na porca
de ajuste. Para usa-la, posicione a extremidade sextavada sobre a porca de ajuste e tensione a correia girando a porca no sentido
anti-horario. Aperte entdo essa porca quando a correia estiver corretamente tensionada.

R
LR

e
QERRAMENTA

DE AJUSTE
PORCADE [
|/ JAJUSTE
BASE -
“DESLOCAVEL
DO

FERRAMENTA
DE AJUSTE

PORCA DE AJUSTE

DR

Figura 5 — Ajuste do motor na unidade AT Figura 6 — Ajuste do motor na unidade AXS

PORCA DE ‘I

AJUSTE

Figura 7 — Ajuste do Motor na Unidade LPT
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Caixas de Engrenagens

As unidades de tiragem induzida com caixas de engrenagens requerem manutenc¢éo especial. Consulte as instrugées recomendadas
de manutengao do fabricante das caixas de engrenagens. Elas sdo enviadas juntamente com cada unidade.

Entrada de Ar

Inspecione mensalmente as venezianas das entradas de ar (unidades de tiragem induzida) ou as telas de ventiladores (unidades de
tiragem forgada), para remover papéis, folhas e outros residuos que possam bloquear o fluxo de ar para a unidade.

Sistema de Ventiladores - Controle de Capacidade

Ha varios métodos para se controlar a capacidade das unidades evaporativas de resfriamento. Sao eles: Ciclagem dos motores de
ventiladores, uso de motores de duas velocidades e uso de acionamento com inversores de frequéncia (VFDs). Em todos os casos,
se 0s motores estiverem inativos por longos periodos, com agua sendo ainda enviada aos meios de transferéncia de calor, sugere-
se 0 uso de resisténcias anticondensagao dos motores.

Ciclos dos Motores de Ventiladores

A ciclagem dos motores de ventiladores requer um termostato de estagio Unico para detectar a temperatura da agua. Os contatos
desse termostato sdo ligados em série com a bobina de partida dos motores de ventiladores.

Sequéncia de Operagao para Ciclos dos Motores de Ventiladores

Em geral, considera-se a ciclagem dos motores de ventiladores inadequada quando a carga esta sujeita a grandes flutuagbes. Ha
somente dois niveis estaveis de desempenho nesse método: Com 100% de capacidade quando o ventilador esta ligado e cerca de
10% de capacidade quando o ventilador esta desligado. Convém observar que uma ciclagem rapida dos motores de ventiladores
pode causar o sobreaquecimento desses motores. Deve-se ajustar os controles para permitir um maximo de 6 (seis) ciclos de
partida/parada por hora.

Motores de Duas Velocidades

O uso de motores de duas velocidades oferece um nivel adicional de controle da capacidade, juntamente com o método de ciclagem
dos ventiladores. A baixa velocidade do motor fornece cerca de 60% da capacidade de plena velocidade.

Os sistemas de controle da capacidade com duas velocidades requerem nao s6 um motor com dupla velocidade, mas também um
termostato de dois estagios e um sistema de partida adequado para esse motor. O motor de duas velocidades mais comum é aquele
com um s6 enrolamento, também conhecido como tipo de polo consequente. Ha também motores de dupla velocidade com dois
enrolamentos. Todos os motores de varias velocidades utilizados em unidades evaporativas de resfriamento devem ser modelos
com torque variavel.

E importante observar que, ao se utilizar motores de dupla velocidade, os controles de partida do motor devem incluir um relé
desacelerador, para fins de atraso. Esse atraso deve ser de 30 segundos, no minimo, ao se passar de alta para baixa velocidade.

Sequéncia de operagao para duas unidades de ventilagdo, com motores de dupla velocidade, durante uma carga de pico

Plena velocidade nos dois motores de ventiladores — fluxo total de agua em ambas as células

Um motor em alta velocidade e o outro em baixa velocidade — fluxo total de agua em ambas as células
Baixa velocidade nos dois motores de ventiladores — fluxo total de agua em ambas as células

Um motor em baixa velocidade e o outro desativado — fluxo total de agua em ambas as células

Dois motores desativados — fluxo total de agua em ambas as células

Dois motores desativados — fluxo de agua em uma sé célula

o0k wh-=
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Acionamentos de Frequéncia Variavel (VFDs)

O uso de inversores de frequéncia (VFDs) permite o método mais preciso de controle da capacidade. O VFD é um dispositivo que
converte tenséo e frequéncia fixas de CA em tensao e frequéncia ajustaveis, para controlar a velocidade de motores de corrente
alternada. Ao se ajustar sua tenséo e frequéncia, o motor CA de indugéo pode operar em muitas velocidades diferentes.

O uso da tecnologia VFD é vantajoso também para a vida util dos componentes mecanicos, pois permite partidas suaves e em menor
numero, além de um diagnéstico de motores integrado ao sistema. Essa tecnologia é particularmente util em unidades evaporativas
de resfriamento que operam em tempo frio, onde é possivel modular o fluxo de ar para minimizar a formacao de gelo e reverté-lo
em baixa velocidade, para realizar ciclos de descongelamento. As aplicagcbes que incluem VFDs em controle de capacidade devem
prever também um motor inversor, projetado segundo a norma NEMA MG-1. Essa é a opcao padréo da EVAPCO.

O tipo de motor, o fabricante do VFD, a extensdo das conexdes do motor (entre ele e o VFD), os percursos de conduites e o
aterramento podem afetar drasticamente tanto a resposta quanto a vida util do motor. Selecione um VFD de alta qualidade, compativel
com os motores de ventiladores das unidades EVAPCO. Muitas variaveis de configuracédo e instalagdo do VFD podem afetar o
desempenho do motor e do proprio VFD. Ha dois importantes parametros a considerar ao se escolher e instalar um VFD: frequéncia
de comutagéo e distancia entre motor e VFD (geralmente conhecida como extensédo de conexdes). Veja as recomendagdes do
fabricante do VFD sobre instalagdo e configuracdo adequadas. As restricdes de extensdo das conexdes podem variar de acordo
com o fornecedor. Independentemente do fornecedor dos motores, é boa pratica minimizar a extensao dessas conexdes.

Sequéncia de Operagao em Unidades com Varios Ventiladores e VFDs, Durante uma Carga de Pico

1. E preciso sincronizar todos os VFDs, para que seja possivel acelerar e desacelerar uniformemente.

2. Além disso, os VFDs devem incluir uma desativacao predefinida, para evitar que a temperatura da agua fique baixa demais
e que o acionador tente ativar o ventilador em uma velocidade préxima de zero.

3. Uma operagéo abaixo de 25% de velocidade do motor rende muito pouco em termos de energia poupada e controle de
capacidade. Veja, com o fornecedor do VFD, se & possivel operar abaixo de 25%.

Notificagdo de bloqueio do inversor de frequéncia
PRECAUCOES DE SEGURANCA:

Pessoal qualificado deve prever cuidados, ferramentas e procedimentos adequados ao fazer manutengéo no sistema de ventiladores
|/ acionadores, a fim de evitar danos pessoais e materiais.

Identificagdo e bloqueio de frequéncias de ressonancia nocivas

Ao contrario dos sistemas convencionais de velocidade fixa, o sistema de ventiladores com VFDs é projetado para operar com
velocidades entre 25% (15 Hz) e 100% (60 Hz), o que cria oportunidade para operagdo com a presenca de frequéncias de
ressonancia. Uma operagéo prolongada com frequéncias de ressonancia pode gerar vibracdo excessiva, fadiga dos componentes
estruturais e/ou ruido e falha do sistema acionador. Proprietarios e operadores devem prever a presenga das frequéncias de
ressonancia e bloquear tais frequéncias durante a preparagao do Start-Up, a fim de evitar problemas operacionais no acionador e
danos estruturais. Como parte dos processos normais de preparagao e start-up, deve-se identificar e bloquear as frequéncias de
ressonancia no software do VFD.

A estrutura de suporte, a tubulagédo externa e os acessorios da unidade contribuem para as harmonicas e para a rigidez geral do
sistema. A escolha do VFD também exerce uma influéncia significativa sobre o comportamento do sistema. Portanto, nem todas
as frequéncias de ressonancia podem ser determinadas antecipadamente nas instalagdes do fabricante, durante a inspegéo e
os testes finais. As frequéncias de ressonancia relevantes (caso existam) podem ser identificadas com precisdo somente apds a
instalagédo no sistema.

Para identificar frequéncias de ressonancia em campo, deve-se realizar um teste de aceleragéo e desaceleragéo. Além disso, deve-
se ajustar as frequéncias portadoras dos VFDs, para melhor alinhamento destes com o sistema elétrico. Veja mais informacgdes e
instrugcdes nos procedimentos de partida de seu inversor de frequéncia.

O procedimento de busca das frequéncias de ressonancia exige que se percorra a faixa de operagdo do VFD em intervalos de
2 Hz, da menor frequéncia de operagéo até a velocidade maxima. Em cada estagio, deve-se fazer uma pausa longa o suficiente
para que o ventilador estabilize. Observe as mudancas de vibragado da unidade durante esse teste e repita-o da velocidade maxima
até a minima. Caso haja frequéncias que geram vibracao, esse teste de aceleragdo/desaceleracgéo ira isolar as frequéncias de
ressonancia — que deverao ser entdo bloqueadas no programa do VFD.

Para ter mais detalhes sobre o uso de inversores de frequéncia, faga o download dos Boletins de Engenharia 39 e 43 da EVAPCO,
através do site www.evapco.com.br.
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Sistema de agua recirculada - Manutencao de rotina

Filtro de suc¢ao na bacia

Deve-se remover e limpar o filtro mensalmente ou de modo tao frequente quanto necessario. O filtro de sucgédo é a primeira linha
de defesa contra a entrada de residuos no sistema. Veja se o filtro esta instalado corretamente, sobre a bomba de sucgéo e ao
lado da cobertura antivortice.
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COBERTURA
ANTIVORTICE

DO FILTRO

COBERTURA
ANTIVORTICE CONJUNTO
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CONJUNTO DO
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Figura 10 — Conjunto do Filtro em Unidades LSTE / PMTQ Figura 11 — Conjunto do Filtro em Unidades LPT
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Figura 12 — Conjunto do Filtro em Unidades AXS

COBERTURA
ANTIVORTICE

Bacia

Deve-se esvaziar a bacia a cada trimestre e verificar mensalmente (ou com mais frequéncia, se necessario), para remover
qualquer acumulo de sujeira ou sedimento que se forma normalmente em seu interior. O sedimento pode se tornar corrosivo e
causar a deterioragdo dos materiais da bacia. Ao esvaziar a bacia, é importante manter os filtros de succao instalados, para evitar
a entrada de sedimentos no sistema. Uma vez limpa a bacia, deve-se remover e limpar os filtros, antes de reencher a bacia.
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E preciso checar o nivel operacional mensalmente, para garantir que o nivel de 4gua esteja correto. A Tabela 2 fornece os niveis
especificos.

Nivel operacional da agua na bacia

Linha de Produto Caixa Profundndaldi ge
Operagao
AT/UT/USS 4’ de largura 7"
AT/UT/USS Unidades com 14’ de Largura 117
e Quatro Células

AT/UT/USS/SUN Todos os Outros 9”
AXS All 9"
LPT All 8"
PMTQ All 13"
LSTE 10’ de largura 13”
LSTE Todos os Outros 9”
CAT All 9”

* Medida a partir do ponto mais baixo da bacia

Tabela 2 — Niveis operacionais recomendados da agua

Durante o start-up ou apds a drenagem da unidade, deve-se encher a unidade até o nivel de transbordo, que situa-se acima do
nivel normal de operagao e acomoda o volume de agua normalmente em suspensao no sistema distribuidor de agua e em parte da
tubulagao externa a unidade.

O nivel de agua deve estar sempre acima do filtro. Verifique isto acionando a bomba com os motores dos ventiladores desligados e
observando entéo o nivel da agua através da porta de acesso (ou entdo remova as venezianas da entrada de ar).

Valvula da Agua de Reposigdo

Um conjunto de boia mecénica é fornecido normalmente com a unidade de resfriamento evaporativo (a ndo ser que a unidade seja
solicitada com um pacote opcional de controle eletronico do nivel de agua ou a unidade seja configurada para operagao remota do
tanque). Pode-se ter facil acesso a valvula da agua de reposigéo por fora da unidade, através da porta de acesso com venezianas ou
das venezianas removiveis da entrada de ar. E uma valvula de bronze, conectada a haste da boia, e é acionada por uma grande boia
preenchida com espuma. Essa boia esta instalada em uma haste roscada, sendo mantida no lugar por porcas tipo borboleta. Pode-
se ajustar o nivel de agua da bacia deslocando a boia e a haste roscada mediante as porcas borboleta. Veja detalhes na Figura 13.

POR&

j BORBOLETA )
DE AJUSTE N
_HASTE ’__ Iﬁ#

| / DABOIA ;

i /VALVULA DE >

COMPENSAGAO

= Figura 13 — Valvula mecanica da Agua de Reposic¢ao

Deve-se inspecionar o conjunto da valvula da agua de reposicdo mensalmente e ajusta-lo se necessario. Deve-se inspecionar a
véalvula anualmente quanto a vazamentos e, se necessario, substituir sua base. E preciso manter a pressao da dgua sobre a valvula
mecanica entre 20 e 50 psig.
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Sistemas Distribuidores de Agua Pressurizada

Todas as torres de resfriamento da EVAPCO sé&o fornecidas com bicos de agua dotados de grandes orificios. Deve-se checar o
sistema distribuidor de agua mensalmente, para garantir que esta operando adequadamente. Verifique o sistema de asperséo
sempre com a bomba ativada e os ventiladores desativados (com identificagéo e bloqueio).

Em unidades de tiragem forgcada (modelos LSTE e LPT), remova uma ou duas se¢des de eliminadores do topo da unidade e observe
a operagao do sistema distribuidor de agua.

Em unidades de tiragem induzida (modelos AT, SUN, USS e UT), existem algas de levantamento em varias se¢des de eliminadores,
préximas a porta de acesso. Pode-se remover eliminadores facilmente, a partir de fora da unidade, para observar o sistema
distribuidor de agua. Os bicos s&o essencialmente a prova de obstrugéo, exigindo raramente qualquer limpeza ou manutengéo.

Se os bicos de agua nao estiverem operando corretamente, € possivel que o filtro de sucgédo ndo esteja atuando adequadamente
€ que sujeira ou substancias estranhas tenham se acumulado nos tubos de distribuicdo de agua. Pode-se limpar os bocais usando
uma sonda pontiaguda nas aberturas dos bicos.

Caso ocorra um acumulo excessivo de sujeira ou substancias estranhas, retire a tampa de cada seg¢éo para remover os residuos
a partir do tubo principal. Pode-se remover as seg¢des de aspersdo e o tubo principal para fins de limpeza, mas apenas se for
absolutamente necessario.

Apos a limpeza dos bicos de agua, deve-se checar o filtro de sucgéo, para garantir que esteja em boas condigbes de operagéo e
corretamente posicionado, para que ndo ocorra a entrada de ar.

Ao inspecionar e limpar o sistema distribuidor de agua, veja sempre se o posicionamento dos bicos de agua esta correto, como se
vé abaixo para os modelos LSTE e LPT na Figura 14 e para os modelos AT, SUN, USS e UT na Figura 15.

|

S—

Figura 14 — Distribuicdo de aguas nos modelos LSTE/LPT

Figura 15 — Distribuicdo de aguas nos modelos AT/SUN/USS/UT
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Sistemas Distribuidores de Agua por Gravidade

Todas as unidades de tiragem induzida com fluxo cruzado (AXS) empregam
um sistema distribuidor de agua que recorre a gravidade para dispersar a
agua através dos bicos. Algas de abertura foram previstas, nas tampas das
bacias de agua quente, para permitir acesso ao sistema distribuidor de agua,
como se vé na Figura 16.

Se os bicos de agua ndo estiverem operando corretamente, & possivel
que o filtro de sucgdo ndo esteja atuando adequadamente e que sujeira
ou substancias estranhas tenham se acumulado nos reservatérios de
agua quente. Pode-se limpar os bocais usando uma sonda pontiaguda nas
aberturas dos bicos; ou entdo removendo cada bocal e limpando-o com uma
mangueira.

Apo6s a limpeza dos bicos de agua, deve-se checar o filtro de sucgéo,
para garantir que esteja em boas condi¢des de operagédo e corretamente
posicionado, para que ndo ocorra a entrada de ar.

Figura 16 — Bacias de agua quente

Valvula de Sangria (ou Purga)

Quer seja instalada na fabrica ou em campo, deve-se checar a valvula de purga semanalmente, para garantir que esteja operando e
ajustada corretamente. Mantenha essa valvula totalmente aberta, exceto quando determinado que pode estar parcialmente aberta

sem causar corrosdo ou acumulo de residuos.

Tratamento da Agua

O tratamento adequado da agua é parte essencial da manutencéao requerida para os equipamentos de resfriamento evaporativos.
Um programa de tratamento de agua bem projetado e implementado ajudara a garantir uma operacéo eficiente do sistema, além
de maximizar a vida util dos equipamentos. Uma empresa especializada em tratamento de agua deve criar um protocolo especifico
de tratamento para cada local, com base no equipamento (incluindo todas as pecas metalicas do sistema de resfriamento), local,
qualidade da agua e utilizagao.

Purga ou Descarga

As unidades evaporativas de resfriamento eliminam o calor ao evaporar parte da agua recirculada para a atmosfera, como ar de
descarga quente e saturado. A medida que a agua pura evapora, deixa para tras as impurezas existentes na a4gua de reposicdo
do sistema e os contaminantes acumulados e transportados pelo ar. Tais impurezas e contaminantes, que continuam a recircular
pelo sistema, devem ser controlados para evitar uma concentragcédo excessiva — que pode gerar corrosao, acumulo de residuos ou
contaminacao bioldgica.

Essas unidades evaporativas de resfriamento requerem uma linha de purga ou descarga, situada no lado de descarga da bomba de
recirculagdo, para remover agua concentrada (reciclada) do sistema. A EVAPCO recomenda o uso de um controlador automatizado
de condutividade, para maximizar a eficiéncia de seu sistema. Com base em recomendagbes da empresa de tratamento de agua,
o controlador de condutividade deve abrir e fechar uma esfera motorizada ou uma valvula solenoide, para manter a condutividade
da agua de recirculagdo. Ao se utilizar uma valvula manual para controlar a taxa de purga, sera preciso ajusta-la para manter a
condutividade da agua de recirculagao, em periodos de carga de pico, no nivel maximo recomendado pela empresa de tratamento
de agua.
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Aco Galvanizado — Passivacao

A ‘corrosao branca’ € um defeito prematuro da camada protetora de zinco, no ago galvanizado por imersao a quente ou laminagéo a
frio, que pode ocorrer como resultado de um controle inadequado do tratamento de agua, durante o start-up de novos equipamentos
galvanizados. O periodo inicial de preparagéo e passivagao é critico para se maximizar a vida util de equipamentos galvanizados. A
EVAPCO recomenda que o protocolo de tratamento da agua especifico de cada local inclua um procedimento de passivagao, que
detalhe a quimica da agua, qualquer acréscimo necessario de produtos quimicos e inspegdes visuais durante as primeiras 6 (seis)
a 12 (doze) semanas de operagao. Durante esse periodo de passivagéo, deve-se manter o pH da agua de recirculagdo sempre
acima de 7,0 e abaixo de 8,0. Como temperaturas elevadas tém efeito nocivo sobre o processo de passivagao, deve-se operar o
novo equipamento galvanizado sem carga, pelo tempo que for viavel do periodo de passivagéao.

A quimica da agua abaixo favorece a formagao da corrosédo branca e deve ser evitada durante o periodo de passivacao:

Valores de pH superiores de 8,3 na agua de recirculagao.

Dureza do calcio (como CaCO3) inferior a 50 ppm na agua de recirculacéo.

Anions de cloretos ou sulfatos com uma concentragdo superior a 250 ppm na agua de recirculagéo.
Alcalinidade superior a 300 ppm na agua de recirculagao, independentemente do valor de pH.

Pod =

Pode-se considerar algumas alteragdes no controle de quimica da agua apds o processo de passivagao, confirmado quando as
superficies galvanizadas assumem uma cor cinza fosca. Quaisquer alteragcdes no programa de tratamento ou nos limites de controle
devem ser feitas lentamente, por estagios, documentando-se o impacto dessas alteragdes nas superficies zincadas ja passivadas.

+ Unidades evaporativas de resfriamento galvanizadas operando com pH da agua abaixo de 6,0, por qualquer periodo,
poderéo ter seu revestimento protetor de zinco removido.

« Unidades evaporativas de resfriamento galvanizadas operando com pH da agua acima de 9,0, por qualquer periodo,
poderdo desestabilizar suas superficies passivadas, com o surgimento de corrosdo branca.

+ Uma nova passivagéo podera ser necessaria em qualquer momento da vida util do equipamento, caso ocorra uma condigao
anormal que desestabilize a superficie de zinco ja passivada.

Para ter mais informagbes sobre passivagéo e corroséo branca, faga o download do Manual de Engenharia 36 da EVAPCO através
do site www.evapco.com.br.

Parametros de Quimica da Agua

O programa de tratamento da agua planejado para equipamentos de resfriamento evaporativos deve ser compativel com os materiais
de construgao de cada unidade. Sera dificil controlar a corrosao e o acimulo de residuos se a quimica da agua de recirculagéo nao
for mantida constantemente dentro das faixas indicadas na Tabela 3. Em sistemas com diferentes metalurgias, deve-se prever um
programa de tratamento da agua que garanta protecdo a todos os componentes usados no circuito da agua de resfriamento.

Aco Galvanizado Aco Aco
Propriedade G-90 com Pintura Orla Inoxidavel Inoxidavel

Maritima AISI 304 AISI 316
pH 7.0-8.8 6.0-95 6.0-9.5
pH durante a Passivagao 7.0-8.0 N/A N/A
SO|IdO*S Totais em Suspensao <25 <25 <25
(ppm)
Sncir)ﬂutlwdade (Micro-mhos/ <2.400 < 4,000 < 5,000
Alcalinidade como CaCO3 (ppm)| 75 -400 <600 <600
Dureza do Calcio — CaCO3 50 - 500 <600 <600
(ppm)
Cloretos como CI (ppm)*** <300 <500 < 2,000
Silica (ppm) <150 <150 <150
Total de Bactérias (ufc/ml) < 10,000 < 10,000 < 10,000

* Com base na norma EVAPAK®
**  Com base em superficies metdlicas limpas. O acumulo de sujeira, depdsitos ou lodo ird aumentar o potencial de corrosdo.
Com base nas temperaturas maximas do fluido da serpentina abaixo de 49°C.

*kk

Tabela 3 — Diretrizes recomendadas para a quimica da agua
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Ao se adotar um programa de tratamento da agua com produtos quimicos, todos os produtos selecionados deveréo ser compativeis
com os materiais de construgdo da unidade, assim como com outros equipamentos e tubula¢des do sistema. Deve-se aplicar os
produtos quimicos através de dispositivos automaticos, a partir de um ponto que garanta mistura e controle adequados, antes
que cheguem a unidade de resfriamento evaporativo. Nunca se deve aplicar produtos quimicos a granel, diretamente na bacia da
unidade.

A EVAPCO néo recomenda o uso rotineiro de acido, devido as consequéncias destrutivas de uma aplicagdo inadequada. Contudo,
se o acido fizer parte do protocolo de tratamento especifico do local, ele devera ser previamente diluido, antes da aplicagdo a agua
de resfriamento, e aplicado com um dispositivo automatico, em uma area do sistema que garanta uma mistura correta. Os locais
da sonda de pH e da linha aplicadora de acido devem ser planejados juntamente com o controle automatizado de feedback, para
assegurar que os niveis corretos de pH sejam sempre mantidos em todo o sistema de resfriamento. Esse sistema automatizado
devera ser capaz de armazenar e fornecer dados operacionais, incluindo leituras de pH e atividade da bomba aplicadora de produtos
quimicos. Sistemas automatizados de controle do pH exigem uma calibragéo frequente, para garantir uma operagao adequada e
proteger a unidade contra maior potencial de corroséo.

Deve-se evitar o uso de acidos também para a limpeza. Caso a limpeza com acido seja necessaria, deve-se ter extremo cuidado e
utilizar somente acidos inibidos, recomendados para os materiais de constru¢ao da unidade. Todo protocolo de limpeza que inclua
o uso de acido devera incluir também um procedimento escrito para se neutralizar e esvaziar o sistema evaporativo de resfriamento
apos a limpeza.

Controle da Contaminagao Biolégica

Equipamentos de resfriamento evaporativos devem ser inspecionados periodicamente, para assegurar um bom controle
microbioldgico. As inspec¢des devem incluir tanto a monitoragdo de populagdes microbianas, via técnicas de cultura, como a inspecao
visual, procurando por contaminacgéo bioldgica.

Um mau controle microbioldgico pode resultar em transferéncia de calor menos eficiente, maior potencial de corrosdo e maior risco
da presenca de patdgenos, tal como aquele que causa a doenga dos legionarios. O protocolo de tratamento de agua especifico de
cada local deve incluir procedimentos para operagao de rotina, reinicio apés um periodo de inatividade e desativagao temporaria
do sistema, se aplicavel. Caso seja detectada uma contaminagao microbioldgica excessiva, deve-se adotar uma limpeza mecanica
mais agressiva e/ou um programa de tratamento da agua.

E importante que todas as superficies internas, particularmente a bacia, fiquem sempre livres de sujeira e lodo acumulados. Além
disso, deve-se inspecionar os eliminadores de gotas e manté-los em boas condigbes operacionais.

Agua Cinza e Agua de Reaproveitamento

Pode-se considerar o uso de agua reaproveitada de outro processo como fonte de agua para unidades evaporativas de resfriamento,
desde que a quimica resultante da agua de recirculagdo esteja conforme com os parametros indicados na Tabela 3. Convém
observar que o uso de agua reaproveitada de outros processos pode elevar o potencial de corrosédo, contaminagéo microbioldgica
e formacgédo de residuos. Deve-se evitar a utilizacdo de agua cinza e agua de reaproveitamento, a ndo ser que todos os riscos
associados sejam entendidos e documentados, como parte do plano de tratamento especifico do local.

Contaminagao do Ar

As unidades evaporativas de resfriamento aspiram ar como parte da operagdo normal e podem receber substancias particuladas do
ar. Evite instalar as unidades préximas a chaminés, dutos de descarga, respiradouros, saidas de gases de combustéo, etc., pois elas
irdo aspirar esses vapores — que poderéo causar corrosdo acelerada ou maior volume de depdsitos dentro dessas unidades. Além
disso, é importante instalar as unidades longe das entradas de ar fresco de edificios, para evitar que gotas, bactérias e quaisquer
outras descargas das unidades entrem no sistema de ar desses edificios.

Aco Inoxidavel

Aco inoxidavel é o material de construgdo mais econdmico a disposi¢do para se estender a vida Util das unidades evaporativas de
resfriamento. A EVAPCO utiliza chapas de ago inoxidavel AISI 304 e 316, com acabamento fosco n° 2B. O material AISI 304 é um
aco inoxidavel austenitico basico, com cromo e niquel, sendo adequado para uma ampla gama de aplicagdes. Ele esta prontamente
disponivel em todo o mundo e é de facil moldagem durante o processo de produgado. O ago AISI 316, por sua vez, oferece mais
resisténcia a corrosao que o AlSI 304 devido ao acréscimo de molibdénio e maior teor de niquel — que permitem maior resisténcia
a perfuragbes e fendas de corrosdo na presenca de cloretos. Dessa forma, o aco inoxidavel AlSI 316 é preferido em ambientes
industriais severos e maritimos, e também quando a qualidade da agua de reposigéo requer esse tipo de material.

O ago inoxidavel proporciona sua maior resisténcia a corrosdo gragas a formagado de uma pelicula de 6xido de cromo durante
0 processo de produgdo. Para garantir maxima protegcao contra a corrosdo, o ago inoxidavel deve ser mantido limpo e ter um
suprimento adequado de oxigénio, para que seja combinado ao cromo, formando assim o 6xido de cromo — uma camada protetora
de passivagdo. Essa camada protetora de 6xido de cromo é criada durante a exposigéo rotineira ao oxigénio da atmosfera. Isto
ocorre durante o processo de laminagao e de modo continuo, a medida que o aco é formado e moldado para o uso final.
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Mantendo a Aparéncia do Ago Inoxidavel

E um erro comum pensar que o aco inoxidavel é a prova de manchas e corrosao, dispensando assim qualquer manutengdo de
superficies. Isto ndo corresponde a verdade. Como o ago galvanizado laminado, o ago inoxidavel é mais eficaz se mantido limpo —
especialmente quando instalado em atmosferas com sais de cloretos, sulfetos e outros materiais corrosivos. Em tais ambientes, o
aco inoxidavel pode sofrer descoloracao e corrosao.

Assim que a unidade chega ao local de instalagdo, 0 modo mais eficiente de proteger o acabamento do ago inoxidavel € manté-lo
limpo! Deve-se lavar cada unidade ao menos anualmente, a fim de reduzir a sujeira residual ou os depdsitos de superficie do aco
inoxidavel. Além disso, essa lavagem mantém os componentes de ago inoxidavel livres de elementos corrosivos da atmosfera,
incluindo cloretos e sulfetos que danificam esse tipo de acgo.

Proteja o aco inoxidavel durante a instalacao, especialmente durante a soldagem de tubos de aco carbono préximos, pois respingos
de solda e outros materiais corrosivos podem manchar o aco, caso este ndo seja protegido ou limpo.

Limpeza do Aco Inoxidavel

Manutencgao de Rotina — Limpeza Leve

Uma simples lavagem por pressdo (apenas em componentes de chapa metalica), utilizando limpadores domésticos,
detergentes ou aménia uma vez ao ano (ou com mais frequéncia em ambientes maritimos ou industriais) ajuda a proteger o
acabamento e a manté-lo livre de contaminantes atmosféricos.

Pouca Sujeira Superficial — Limpeza Levemente Agressiva

Recomenda-se o uso de esponjas ou escovas de cerdas, com um limpador ndo abrasivo. Apds a lavagem, enxague com agua
quente de uma mangueira ou uma lavadora pressurizada. Enxugue a area limpa com panos secos e recubra com cera de alta
qualidade, para obter uma protecgao adicional.

Limpeza mais agressiva — Remocgéao de graxa ou impressodes digitais

Siga os processos 1 e 2 e utilize entdo um solvente a base de hidrocarbonetos, como acetona ou alcool. Tenha cuidado ao usar
qualquer solvente desse tipo. Evite utiliza-lo em espacgos confinados ou enquanto estiver fumando. Evite o contato das méos
e da pele com tais solventes. Limpadores domésticos de vidros e o produto Spic n’ Span sao outras op¢des de limpadores.
Enxugue a area limpa com panos secos e aplique uma camada de cera de alta qualidade, para obter uma prote¢éo adicional.

Limpeza agressiva — Remogado de manchas ou corroséo leve

Caso haja suspeita de contaminagéo por ferro ou manchas superficiais, remova imediatamente essas manchas com um
limpador para cromo, latdo ou prata. Recomenda-se ainda o uso de pastas e polidores suaves, ndo abrasivos. Apds a limpeza,
use uma cera de alta qualidade, para obter prote¢ao adicional.

Limpeza Extremamente Agressiva — Remogéao de depésitos de ferrugem, contaminagao por ferro, descoloragio por
solda a ponto e respingos de solda utilizando acido

Tente seguir primeiro os processos 1 a 4. Caso nao seja possivel remover manchas ou corrosdo, adote este procedimento
como ultimo recurso. Molhe a superficie com agua quente. Use uma solugéo saturada de acido oxalico ou fosférico (solugao
acida de 10 a 15%), que deve ser aplicada com um pano macio; aguarde entdo alguns minutos, sem esfregar. O acido deve
remover as particulas de ferro. Continue com amdnia e um enxague com agua. Lave novamente a superficie com agua quente
e recubra com uma cera de alta qualidade, para obter protegcéo adicional. Tenha muito cuidado ao trabalhar com acidos! Use
luvas de borracha sintética; € recomendavel usar também 6culos e aventais de protegéo.

EVITE USAR ESSE METODO SE A UNIDADE TIVER COMPONENTES DE AGO GALVANIZADO.

Siga essas orientagdes como procedimento minimo para manter e limpar as unidades de acgo inoxidavel. Ao limpar ago inoxidavel,
NUNCA use substancias abrasivas ou |a de ago, NUNCA limpe com acidos minerais e NUNCA deixe o ago inoxidavel em contato
com ferro ou ago carbono.

Para ter mais informacgdes sobre a limpeza de ago inoxidavel, faga o download do Manual de Engenharia 40 da EVAPCO.
Para ter mais informagdes sobre como escolher o grau adequado de ago inoxidavel, faga o download do Manual de Engenharia 46
da EVAPCO.

Operacao em Tempo Frio

As unidades evaporativas de resfriamento por contrafluxo da EVAPCO s&o bastante adequadas para operagdo em condigbes de
tempo frio. O design das torres de resfriamento por contrafluxo encapsula totalmente o meio de transferéncia de calor e o protege
contra os elementos externos — tal como o vento, que pode congelar as unidades.

Ao se utilizar unidades evaporativas de resfriamento em locais de tempo frio, deve-se considerar varios itens de tais unidades, tais
como layout, agua de recirculagao, tubulagéo, acessorios e capacidade de controle.
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Layout das unidades

Deve-se prever um fluxo de ar adequado e sem obstrucdes, tanto para a entrada como para a descarga das unidades. E imperativo
que o equipamento minimize o risco de recirculagéo, que pode congelar por condensagéo as venezianas de entrada, os ventiladores
e suas telas. O acumulo de gelo nessas areas pode prejudicar o fluxo de ar e, em casos mais graves, causar defeitos em tais
componentes. Os ventos predominantes podem criar condi¢des para formagédo de gelo nas venezianas de entrada e telas de
ventiladores, prejudicando assim o fluxo de ar das unidades.

Para ter mais informacgdes sobre o layout de unidades, consulte o Manual 311 da EVAPCO — Manual de layout de equipamentos.

Protecao da agua de recirculagdo contra congelamento

A maneira mais simples e eficaz de evitar o congelamento da agua de recirculagéo é utilizar um tanque remoto. Dessa forma, a
bomba da agua de recirculagado é instalada remotamente, junto ao tanque, e sempre que essa bomba for desligada, toda a agua
voltara ao tanque. Fale com o representante da EVAPCO para obter recomendagées sobre o dimensionamento do tanque remoto
ou ligue para +55(11) 5681-2000.

Caso nao seja possivel usar um tanque remoto, existem aquecedores de reservatério que impedem o congelamento da agua de
recirculagdo ao se desligar a bomba. Aquecedores elétricos, serpentinas de agua quente, serpentinas de vapor ou injetores de vapor
podem ser usados para aquecer a bacia ao se desligar a unidade. No entanto, os aquecedores de reservatérios ndo impedem o
congelamento de linhas externas de agua, de bombas ou da tubulagdo de bombas. O suprimento da agua de reposicéo e as linhas
de transbordo e drenagem devem passar por uma analise térmica e ser entdo isoladas, como protegéo contra danos. Quaisquer
outros acessorios ou conexdes situados no nivel da agua ou abaixo dele, tais como controladores eletrénicos do nivel de agua,
devem ser também analisados termicamente e isolados.

Tubulagao da Unidade

Toda tubulagéo externa (linhas de agua de reposicéo, equalizadores, tubos de entrada de agua) que nédo for drenada devera ser
analisada termicamente e isolada para que ndo congele. Toda a tubulagéo deve ser equipada com valvulas de drenagem, para evitar
ramificacdes mortas — que podem também causar contaminacéao por Legionella. Os acessoérios de tubulagdo do sistema (valvulas
da agua de reposigao, valvulas de controle, bombas de circulagéo de agua e pacotes de controle do nivel de agua) devem também
ser analisados termicamente e isolados. Se qualquer um desses itens néo for analisado termicamente e isolado de modo correto, a
formacgéo de gelo resultante podera causar falha de componentes e desativacdo da unidade de resfriamento.

Deve-se considerar também o uso de um bypass. E normal que as cargas de inverno sejam inferiores as cargas de pico do verao.
Se for este o caso, pode-se incorporar um desvio no sistema de torres de resfriamento, permitindo que a agua “desvie” do sistema
de distribuicdo de agua das torres, como forma de controle da capacidade. A EVAPCO recomenda que esse desvio seja instalado
no sistema da tubulagédo de agua do condensador. Desvios instalados dessa forma requerem um segmento de tubulagéo entre o
suprimento de agua do condensador e o retorno de e para a torre de resfriamento. Nunca use um desvio parcial durante a operagéo
em tempo frio. O fluxo reduzido de agua poderia resultar em um fluxo de agua irregular sobre os meios de transferéncia de calor,
causando assim a formagao de gelo.

Favor observar: Deve-se esvaziar os desvios periodicamente, para evitar condigbes de agua estagnada — a néo ser que o desvio
tenha uma tubulagéo direta para a bacia da unidade.

Acessorios da Unidade

Os acessorios que evitam ou minimizam a formagéo de gelo durante a operagcdo em tempo frio sdo relativamente simples e
baratos. Tais acessoérios podem incluir aquecedores para bacias, tanques remotos, controles elétricos do nivel de agua e chaves
seccionadoras antivibragdo. Todos esses acessorios opcionais garantem que as torres de resfriamento operem corretamente
durante as estacgdes frias.

Aquecedores para Bacias

Aquecedores opcionais para bacias podem ser fornecidos com as torres de resfriamento, para evitar que a agua congele na
bacia quando a unidade esta inativa, sob condigdes de baixa temperatura. Esses aquecedores séo projetados para manter a
agua da bacia a 4,5°C, com uma temperatura ambiente de -18°C (ou -7°C e -4,5°C). Eles s&o ativados somente quando as
bombas de agua do condensador estéo desligadas e ndo ha fluxo de agua pela torre. N&o é preciso ativa-los quando ha carga
térmica e fluxo de agua pela torre. Outros tipos de aquecedores para bacias a considerar sdo: serpentinas de agua quente,
serpentinas de vapor ou injetores de vapor.

Tanques remotos

Um tanque remoto, situado em um ambiente interno aquecido, € uma excelente forma de evitar congelamento na bacia
de agua fria durante condigbes de pouca ou nenhuma carga, ja que a bacia e a tubulagéo associada serdo drenados por
gravidade quando a bomba de circulagao estiver inativa. A EVAPCO pode fornecer conexdes, na bacia de agua fria, para
prever a instalagdo de um tanque remoto.

Controle Elétrico do Nivel de Agua

Pacotes opcionais para o controle elétrico do nivel de agua podem ser fornecidos para substituir o conjunto tradicional de
boia mecanica e valvula. A pressao da agua de reposi¢ao para o controle elétrico do nivel de agua deve ser mantida entre 5
e 100 psig. Esse tipo de controle elimina os problemas de congelamento tipicos da boia mecanica. Além disso, ele permite
um controle preciso do nivel de agua na bacia e ndo requer ajustes de campo, mesmo sob condi¢cbes de carga variavel.
Favor observar: O conjunto do tubo vertical, a tubulagao da agua de reposigéo e a valvula solenoide devem ser analisados
termicamente e isolados, a fim que evitar que congelem.
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Chaves Seccionadoras de vibragao

Durante condigbes severas de tempo frio, pode ocorrer a formagao de gelo nos ventiladores das torres de resfriamento,
causando vibracdo excessiva. A chave opcional antivibragédo desliga os ventiladores, evitando possiveis danos ou falhas do
sistema acionador.

Métodos de Controle da Capacidade para Operagdo em Tempo Frio

As torres de resfriamento por tiragem induzida e tiragem forgada requerem instrugdes separadas de controle de capacidade durante
a operagao em tempo frio.

A sequéncia de controle de uma torre de resfriamento que opera sob baixa temperatura ambiente é similar a de uma torre operando
sob condigbes de verdo, desde que a temperatura ambiente esteja acima do nivel de congelamento. Com uma temperatura ambiente
inferior ao nivel de congelamento, deve-se tomar precaugdes adicionais para evitar uma possivel formagao nociva de gelo ou danos
ao equipamento.

E muito importante manter um controle estrito sobre a operagé&o das torres de resfriamento durante o inverno. Segundo a EVAPCO,
é recomendavel manter uma temperatura de saida MINIMA absoluta da agua de 5,5°C; obviamente, quanto maior a temperatura
da agua que deixa a torre, tanto menor sera o potencial de formacéo de gelo — assumindo-se que seja mantido um fluxo de agua
adequado na torre.

Controle de Capacidade em Unidades de Tiragem Induzida

O método mais simples de controle de capacidade consiste em ativar e desativar os motores de ventiladores (ciclagem), em
resposta a temperatura da agua que deixa a torre. No entanto, esse método de controle resulta em maiores diferenciais de
temperatura e periodos inativos mais longos. No caso de temperaturas extremamente baixas, o ar umido podera condensar e
congelar no sistema acionador dos ventiladores. Assim sendo, deve-se efetuar a ciclagem dos ventiladores em temperaturas
extremamente baixas, para evitar longos periodos inativos, quer a agua esteja fluindo para a bacia ou em desvio. Deve-se
limitar o numero de ciclos de partida/parada a ndo mais que seis por hora.

Um método melhor de controle utiliza motores de duas velocidades para os ventiladores, que permite um nivel adicional de
controle da capacidade. Esse nivel adicional reduz o diferencial de temperatura da agua e, portanto, o tempo inativo dos
ventiladores. Além disso, motores de duas velocidades poupam energia, pois a torre tem condigbes de operar em baixa
velocidade no caso de requisitos reduzidos de carga.

O melhor de todos os métodos de controle da capacidade para operacdo em tempo frio emprega inversores de frequéncia
(VFDs). Isto viabiliza um controle mais rigido sobre a temperatura da agua de saida, ao permitir que os ventiladores operem
a velocidade adequada, acompanhando de perto a carga do edificio. Com a redugéo da carga do edificio, o sistema de
controle com VFD pode operar por longos periodos com velocidades abaixo de 50% nos ventiladores. A operagéo com baixa
temperatura de saida e baixa velocidade do ar através da unidade pode favorecer a formacgéo de gelo. E recomendavel entdo
ajustar a velocidade minima do VFD em 50% da velocidade méaxima, para minimizar o potencial de formacgao de gelo na
unidade. Sugere-se o uso de aquecedores de espago junto aos motores, para impedir que o ar altamente umido condense
nos motores durante periodos inativos.

Controle de Capacidade em Unidades de Tiragem Forgcada

Os métodos mais comuns de controle da capacidade utilizam a ciclagem de motores de ventiladores com uma s6 velocidade,
motores de duas velocidade ou motores auxiliares e inversores de frequéncia, sempre para controlar os ventiladores das
torres. Embora os métodos de controle da capacidade em unidades de tiragem forgada sejam similares aos utilizados em
unidades de tiragem induzida, ha pequenas variagdes entre eles.

O método mais simples de controle de capacidade em unidades de tiragem forgada consiste em ativar e desativar os
ventiladores (ciclagem). No entanto, esse método de controle resulta em maiores diferenciais de temperatura e periodos
inativos mais longos para os ventiladores. Ao se desligar os ventiladores, a agua que circula na unidade pode gerar um
fluxo de ar até a segéo dos ventiladores. No caso de temperaturas extremamente baixas, esse ar Umido podera condensar
e congelar nos componentes frios do sistema acionador. Quando as condigdes mudam e o resfriamento € necessario, o
gelo formado no sistema acionador pode danificar seriamente os ventiladores e seus eixos. Assim sendo, DEVE-SE fazer
a ciclagem dos ventiladores durante a operagao com baixas temperaturas, para evitar longos periodos inativos dos
ventiladores. A ciclagem excessiva, porém, pode danificar os motores dos ventiladores; procure limita-la ao maximo
de seis ciclos por hora.

Motores de duas velocidades ou motores auxiliares oferecem um método melhor de controle. Esse nivel adicional de controle
da capacidade reduz o diferencial de temperatura da agua e, portanto, o tempo inativo dos ventiladores. Tal método mostra-se
eficaz nas aplicagdes com grandes variagdes de carga e condigbes moderadas de tempo frio.

O inversor de frequéncia (VFD) proporciona o método mais flexivel de controle da capacidade para unidades de tiragem
forgada. O sistema de controle por VFD permite que os ventiladores operem em uma gama quase infinita de velocidades,
para que a capacidade da unidade corresponda a carga do sistema. Nos periodos de carga reduzida e baixas temperaturas
ambientais, pode-se manter os ventiladores em velocidade minima, assegurando um fluxo de ar positivo através da unidade.
Esse fluxo de ar positivo evita que o ar umido migre até os componentes frios de acionamento dos ventiladores, reduzindo o
potencial de formacéo e congelamento da condensagéo. Deve-se adotar o sistema de controle por VFD em aplicagbes que
envolvem cargas flutuantes e condigbes severas de tempo frio.

Controle do Gelo

Ao operar uma unidade de resfriamento evaporativo em condigbes ambientais extremas, a formagéo de gelo é inevitavel. A chave
para uma operagao bem-sucedida esta em controlar ou gerenciar o volume de gelo que se acumula sobre as unidades. Se a
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formacao de gelo for muito severa, podera causar sérias dificuldades operacionais, assim como possiveis danos a unidade. Siga
estas orientagdes para minimizar o volume de gelo que se forma sobre a unidade e obter assim melhor operagao durante as épocas

frias.

Unidades de Tiragem Induzida

Ao se operar uma unidade de tiragem induzida durante a estagao fria, a sequéncia de controle deve incluir um método para
se gerenciar a formagao de gelo na unidade. O meio mais simples de gerenciar o nivel de acumulo do gelo consiste em
desativar os motores dos ventiladores. Durante esses periodos inativos dos ventiladores, a agua quente que absorve a carga
do edificio flui através da unidade, ajudando a derreter o gelo formado nas areas de enchimento, reservatorio ou venezianas.
Adverténcia: O uso desse método em periodos de ventos fortes pode causar sopros repentinos, que resultam em
respingos e formagao de gelo. Para ajudar a evitar sopros e respingos, mantenha os ventiladores a uma velocidade
minima de 50%.

Em climas mais severos, pode-se incorporar um ciclo de descongelamento para gerenciar a formagéo de gelo nas unidades.
Durante o ciclo de descongelamento, inverte-se a rotacao dos ventiladores a baixa velocidade, enquanto a bomba do sistema
conduz agua através do sistema distribuidor de agua de cada unidade. Operar a unidade em rotagéo inversa permite derreter
todo o gelo formado sobre ela ou as venezianas de entrada do ar. Convém observar que talvez seja preciso desativar os
ventiladores antes do ciclo de descongelamento, para permitir que a temperatura da agua suba. O ciclo de descongelamento
requer o uso de motores de duas velocidades, com partida em ciclo reverso, ou inversores de frequéncia reversiveis.
Todos os motores fornecidos pela EVAPCO permitem a operacgéo reversa.

Deve-se integrar o ciclo de descongelamento ao esquema normal de controle das torres de resfriamento. O sistema de
controle deve permitir um método manual ou automatico de controlar a frequéncia e o periodo requeridos para derreter
totalmente o gelo presente na unidade. A frequéncia e o periodo do ciclo de descongelamento irdo depender dos métodos
de controle e das condigdes de tempo frio. Algumas aplicagdes favorecem uma formacédo de gelo mais rapida que outras,
exigindo entdo periodos de descongelamento mais longos e frequentes. Uma inspecgao frequente da unidade ajudara a
fazer um “ajuste fino” na frequéncia e no periodo do ciclo de descongelamento.

Unidades de Tiragem Forgada

O ciclo de descongelamento NAO é recomendavel em unidades de tiragem forcada, pois ao permitir a elevacdo do ponto
de ajuste da temperatura da agua de saida, faz-se com que os ventiladores fiquem inativos por periodos muito longos. Isto
ndo é adequado em unidades de tiragem forcada, devido a possibilidade de congelar os componentes de acionamento dos
ventiladores. Dessa forma, o ciclo de descongelamento ndo é considerado proprio para tais unidades. No entanto, a operagao
dos ventiladores em baixa velocidade ou os inversores de frequéncia (VFDs) mantém uma pressao positiva na unidade,
ajudando a evitar a formacao de gelo sobre os componentes de acionamento dos ventiladores.

Para obter mais informagdes sobre operagdo em tempo frio, fagca o download do Manual de Engenharia 23 da EVAPCO,
através do site www.evapco.com.br.

Deteccao de Problemas

Problema Causa Possivel Solugao
Motores de ventiladores | Redugédo da pressao 1. Em unidades de tiragem forgada, veja se a bomba do sistema esta
com sobrecorrente estatica do ar ligada e se a agua esta fluindo para a bacia. Se a bomba esta

desligada e a unidade nao foi dimensionada para operagao a seco,
pode ocorrer sobrecorrente no motor.

2. Se a unidade de tiragem forgada possui dutos, veja se o ESP de
projeto coincide com o ESP real.

3. Verifique o nivel de agua da bacia em relagao ao nivel
recomendado. Nota: A densidade do ar afeta diretamente a
leitura de corrente. Uma baixa densidade do ar faz com que os
ventiladores girem mais rapido, elevando assim o consumo de
corrente.

Problema elétrico 1. Mega a tenséo nos trés terminais do motor.
2. Veja se o motor esta conectado de acordo com o diagrama de
fiagéo e se as conexdes estéo firmes.

Rotacgéo dos ventiladores | Veja se os ventiladores estao girando no sentido correto. Em caso
negativo, invertas as conexdes para que gire corretamente.

Falha mecéanica Veja se o ventilador e o motor giram livremente com impulso manual.
Caso contrario, pode haver danos nos componentes internos ou
rolamentos do motor.

Tensé&o da correia Veja se a correia esta tensionada corretamente. Uma tensao excessiva
da correia pode causar sobrecorrente no motor.
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Detecc¢ao de Problemas

Problema

Causa Possivel

Solugao

Ruido Anormal do Motor

Motor operando com
uma so fase

Pare o motor e tente ativa-lo em seguida. Ele n&o ira partir novamente
com uma s6 fase. Verifique a fiagédo, os controles e o motor.

Terminais do
motor conectados
incorretamente

Verifique as conexdes do motor em relagéo ao diagrama de fiagédo, no
préprio motor.

Rolamentos com defeito

Verifique a lubrificagdo. Troque os rolamentos com defeito.

Desbalanceamento
elétrico

Meca tensao e corrente nas trés linhas. Corrija se necessario.

Anomalia nas partes e
pecas do motor

Verifique e corrija suportes e rolamentos.

Desbalanceamento do
rotor

Balancear novamente

Impacto do ventilador
de resfriamento contra a
protecao

Reinstale ou substitua o ventilador.

Falha na aspersao

Bocais obstruidos

Remova e limpe os bocais. Esvazie o sistema distribuidor de agua.

Filtro entupido.

Remova e limpe o filtro.

N&o ha geragéo de energia
solar (modelo SUN)

N&o ha energia na rede
da concessionaria

Veja se o sistema esta conectado a rede. Sdo inversores que
interagem com a rede e nédo irdo gerar energia sem uma conexao
estavel com ela.

Tensao da Rede Elétrica
fora de faixa

Fale com a EVAPCO. E possivel expandir a faixa aceitavel se a tenséo
da rede diferir da nominal.

A combinagao painel-
inversor individual ndo gera

energia (modelo SUN)

Conexao deficiente

Veja se as conexdes entre o painel solar e o inversor e entre o inversor
e o cabo Enphase estéo firmes. Use a ferramenta de remocao para
corrigir as conexoes.

Tensao da rede elétrica
fora de faixa em uma
fase

Se 4 unidades estéo desativadas, veja se todas as 3 fases da rede
elétrica estdo dentro da faixa.

Falha do inversor

Substitua o inversor

Ruido do ventilador

As pas do ventilador
estdo encostando na
parte interna do cilindro
(modelos de tiragem
induzida)

Ajuste o cilindro, de modo a obter o espacamento necessario para a
extremidade das pas

Venezianas de entrada
com acumulo de residuos

Tratamento de agua
improprio, insuficiente
taxa de sangria, ciclos
excessivos dos motores
dos ventiladores ou alta
concentragao de solidos
na agua.

N&o remova os residuos usando uma lavadora por pressao ou
escovas de cerdas metalicas, pois isto poderia danificar as venezianas.
Remova os conjuntos de venezianas e deixe-as de molho na bacia da
unidade. Os produtos quimicos de tratamento da agua irdo neutralizar
e dissolver o acumulo de residuos. Convém observar que o tempo de
imersao das venezianas de entrada ira depender da severidade do
acumulo de residuos.

Nota: Esta solugdao assume o uso de produtos quimicos.
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Problema

Causa Possivel

Solugao

Avalvula da agua
de reposi¢ao nao
fecha

Presséo da 4gua de
reposigao muito elevada

A pressdo da valvula mecanica da agua de reposi¢do deve
estar entre 20 e 50 psi. A valvula ndo fecha com pressdes muito
elevadas. Pode-se adicionar uma valvula redutora de pressao
para baixar o valor da pressao. No caso dos pacotes 3 e 5 do
controle eletrdnico do nivel de agua, o atuador elétrico requer
uma pressao de agua entre 5 e 100 psi.

Residuos no solenoide

Remova os residuos do solenoide.

Boia congelada

Faca uma inspegéo e, em caso positivo, talvez seja preciso
substituir a boia ou a valvula.

A boia esté cheia de agua

Veja se ha vazamentos na boia e substitua.

Agua Escapando
Constantemente do
Ladrao

Isto pode ocorrer em
unidades de tiragem forgada
devido a pressao positiva na
secao de encapsulamento.
A conexdao do ladréo néo
recebeu tubulagéo ou
recebeu uma tubulagao
incorreta.

Faca a conex&o do ladrao com uma derivagéo tipo P,
com um dreno apropriado.

Nivel incorreto da agua

Verifique o nivel de operagéo real, em relagéo aos niveis de O&M
recomendados.

Agua Escapando de
modo Intermitente do
Ladrao

Isto € normal.

Isto & normal.

Transbordo da bacia

Problemas na linha da 4gua
de reposicao

Consulte a secéo referente a valvula da agua de reposigdo ou
ao nivelador eletrénico da agua.

Em unidades multicélula,
pode haver um problema de
elevagéo.

Veja se as unidades multicélula estéo instaladas
adequadamente niveladas entre si. Em caso negativo, pode
ocorrer extravasamento em uma das células.

Nivel baixo de agua na
bacia

Controle Nivelgdor
Eletrénico da Agua

Veja a segao referente a esse nivelador.

Boia ajustada de modo
incorreto

Ajuste a boia para cima ou para baixo, de modo a obter o nivel
correto de agua. Nota: A boia é ajustada na fabrica em seu nivel
operacional correto.

Corroséo no Ago
Inoxidavel

Materiais estranhos na
superficie do ago

Em geral, pontos de ferrugem na superficie da unidade néo
significam corrosao do material base de aco inoxidavel.
Normalmente, sdo materiais estranhos (tais como respingos de
solda) acumulados sobre a superficie da unidade. Eles estéo
localizados proximos as areas em que ocorreu uma soldagem.
Tais areas incluem conexdes de serpentinas, bacia (junto

ao suporte de ago) e ao redor de plataformas e passarelas
instaladas em campo. Pode-se remover esses pontos de
ferrugem com uma boa limpeza. A EVAPCO recomenda o uso de
geleia naval ou um bom limpador de aco inoxidavel, tal como uma
cera propria para esse fim, juntamente com uma esponja Scotch-
Brite, por exemplo. Deve-se fazer a manutengao da superficie da
unidade periodicamente.
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@® Instrucdes de Operacio e Manutencao

Problema Causa Possivel

Solugao

Controle elétrico do nivel A valvula ndo abre ou
de agua N&o funciona fecha

I I SONDA/RELE DE NIVEL

| | /~ INTEGRADO EM UM

| | ENCAPSULAMENTO
NEMA 4 DE

I
I
POLICARBONATO - 017-
@ @ @Né)-l 00182P

T T

I I VALVULA ELETRICA DA

I I AGUA DE REPOSICAO

L | — (NORMALMENTE
FECHADA) — REQUER 120

/ V PARAABRIR

1

1. Veja se a pressao da agua esta acima de 5 psi e abaixo de 100
psi.

2. Verifique a fiagdo com a ajuda do diagrama de fiagéo. Verifique a
tensao de alimentacéo.

3. Veja se ndo ha uma obstrucdo no filtro Y.

4. \eja se ha sujeira nas sondas.

5. Verifique o LED vermelho na placa de circuito. Feche a
valvula se ele estiver aceso.

Em um conjunto de 3 sondas:

Simule a “condig¢ao de baixo nivel de agua” — LED apagado
Apés limpar as sondas, erga o conjunto das sondas para fora
do tubo vertical. Isto ira simular uma “condigao de baixo nivel de
agua”. Veja se os contatos estdo nas posigdes corretas.
- O contato entre “C” e “NC” deve estar fechado e a valvula

da agua de reposigao deve estar energizada (aberta).

Simule a “condig¢édo de nivel alto de dgua” — LED aceso

- Conecte um fio entre a sonda mais longa e a sonda mais curta. O
contato entre “C” e “NC” deve estar aberto e a valvula da agua de
reposicdo deve estar desenergizada (fechada).

Coqtrole Elétrico do Nivel
de Agua Nao funciona

SONDA/RELE
DE NIVEL TENSAO DO CIRCUITO
INTEGRADO EM UM DE ALARME (COMO
120 VAC/60HZ ENCAPSULAMENTO DESEJADO)
! NEMA 4 DE !
POLICARBONATO - |

|
rl\ -———— 017-00299P |

| | F————— +

C:DQ @«@ crelolclelo

JALARME DE NiVEL BAIXO| ALARME DE NIVEL ALTO

e e e e e __ s

|
|
¢ VALVULA ELETRICA

DA AGUA DE
REPOSIGAO
(NORMALMENTE
FECHADA) —

REQUER 120 V PARA
ABRIR

Em um conjunto de 5 sondas:

Simule a “condigédo de nivel baixo de dgua”
Ap6s limpar as sondas, erga o conjunto das sondas para fora
do tubo vertical. Isto ira simular uma “condi¢do de baixo nivel de
agua’”. Veja se os contatos estdo nas posicbes corretas.
- Contatos diferenciais: C com NC — fechado - valvula da
agua de reposicao energizada — LED = apagado
- Contatos do alarme de nivel alto de agua: C com NO
— aberto — circuito do alarme de nivel alto de agua
desenergizado — LED = apagado
- Contatos do alarme de nivel baixo de agua: C com NC
— fechado — circuito do alarme de nivel baixo de agua
energizado — LED = apagado
Simule a “condig¢ao de nivel alto de agua”
Conecte um fio entre a sonda mais longa (terra) e todas as
outras sondas (limite de nivel alto, alarme de nivel alto e alarme
de nivel baixo). Veja se os contatos estéo nas posi¢des corretas.
- Contatos diferenciais: C com NC — aberto — valvula da agua
de reposigcéo desenergizada — LED = aceso
- Contatos do alarme de nivel alto de agua: C com NO
— fechado — circuito do alarme de nivel alto de agua
energizado — LED = aceso
- Contatos do alarme de nivel baixo de agua: C com
NC — aberto — circuito do alarme de nivel alto de agua
desenergizado — LED = aceso

Pecas de Reposicao

A EVAPCO oferece pecas de reposi¢do para remessa com prazo de entrega curto.

As paginas seguintes contém desenhos com vistas explodidas de todas as atuais torres de resfriamento da EVAPCO. Use esses
desenhos como apoio para identificar as principais pegas de sua unidade.

Para solicitar pecas de reposicéo, fale com o representante local ou ligue para a EVAPCO Brasil +55(11) 5681-2000. Na placa de

identificagdo do equipamento indica todos os dados para contato; ou entdo acesse o site www.evapco.com.br.
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Instrugcoes de Operagao e Manutengao @

Torres AT/USS com 4’ de Largura

SECAO DE TROCA TERMICA DO VENTILADOR

TELA DO VENTILADOR

CILINDRO DO VENTILADOR

VENTILADOR

ELIMINADORES

DE GOTAS
4\

PORTA DE ACESSO N
\ b

5 [\~ CONEXAO DE
ENTRADA DA AGUA

P

<

MOTOR DO VENTILADOR ENCHIMENTO

SECAO DA BACIA

VALVULA BOIA AJUSTAVEL

VENEZIANAS
DO AR DE ENTRADA

CONEXAO DE

COBERTURA E FILTRO SAIDA DA AGUA
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@@ Instrucdes de Operacio e Manutencao

Torres AT/USS com 6’, 7,5, 8’ e 8,5’ de Largura (por célula) - Conexao Lateral

SEGAO DE TROCA TERMICA E DO VENTILADOR

TELA DO VENTILADOR
SUPORTE DA TELA
DO VENTILADOR
SUPORTE DO ROLAMENTO
VENTILADOR
LADO DE CONEXAO 3 CILINDRO DO VENTILADOR
; >
ELIMINADORES X5
DE GOTAS
TAMPA BASCULANTE
L~ " bomotor
2
MOTOR TEFC DO VENTILADOR
ENCHIMENTO
POLIA DO MOTOR DO VENTILADOR
TUBO DE DISTRIBUICAO
DE AGUA CORREIA DO VENTILADOR

PORTA DE ACESSO

SECAO DA BACIA

AREA DAS VENEZIANAS
DO AR DE ENTRADA

X\ | LAD0 DO MOTOR

SECAO DO PLENUM

VENEZIANAS DO AR DE
ENTRADA COM MOLDURA

CONEXAO DE SAIDA
DA AGUA

COBERTURA E FILTRO
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Instrugcoes de Operagao e Manutengao @

Torres AT/USS com 6’, 7,5, 8’ e 8,5’ de largura (por célula) - Conexao Final

SECAO DE TROCA TERMICA E DO VENTILADOR

SUPORTE DA TELA DO VENTILADOR

TELA DO VENTILADOR VENTILADOR
S
SUPORTE DO ROLAMENTO CILINDRO DO VENTILADOR
VENTILADOR S5

ELIMINADORES DE GOTAS

TUBO DE DISTRIBUIGAO
4 DE AGUA
PORTA DE ACESSO —|
§
&
TAMPA BASCULANTE__
DO MOTOR
MOTOR TEFC DO VENTILADOR
CAIXA DOTUBO
POLIA DO MOTOR DISTRIBUIDOR DE AGUA
DO VENTILADOR
CONEXAO DE ENTRADA DA AGUA
CORREIA DO VENTILADOR

ENCHIMENTO

SECAO DA BACIA

SECAO DO PLENUM

AREA DAS VENEZIANAS
DO AR DE ENTRADA

VENEZIANAS DO AR DE ‘
ENTRADA COM MOLDURA

LADO DO MOTOR

VALVULA BOIA AJUSTAVEL

CONEXAO DE SAIDA DA AGUA

BACIA COBERTURA E FILTRO
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@@ Instrucdes de Operacio e Manutencao

Torres AT/USS com 10’, 12’ e 14’ de largura (por célula) - Conexao Lateral

SEGAO DE TROCA TERMICA E DO VENTILADOR

TELA DO VENTILADOR
SUPORTE DA TELA DO VENTILADOR

VENTILADOR

SUPORTE DO
SISTEMA GIRANTE

CILINDRO DO VENTILADOR

ELIMINADORES
DE GOTAS

ENCHIMENTO

POLIA DO VENTILADOR EM ALUMINIO
CORREIA DO VENTILADOR

TUBO DE DISTRIBUICAO DE AGUA

/ BASE DESLIZANTE DO MOTOR
/ MOTORTEFC DO VENTILADOR

s
K ;/ PORTA DE ACESSO

VALVULA BOIA AJUSTAVEL

CONEXAO

DE SAIDA BACIA

VENEZIANAS ]
DO AR DE ENTRADA DA AGUA
COM MOLDURAS COBERTURA E FILTRO
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Instrugcoes de Operagao e Manutengao

Torres AT/USS com 10’ e 12’ de Largura (por célula) - Conexao Final

SEGCAO DE TROCA TERMICA E DO VENTILADOR

TELA DO VENTILADOR

SUPORTE DATELA DO
VENTILADOR

VENTILADOR

SUPORTE DO
SISTEMA GIRANTE

CILINDRO DO VENTILADOR

ELIMINADORES DE GOTAS

ENCHIMENTO

CAIXA DOTUBO
DISTRIBUIDOR DE AGUA
BASE DESLIZANTE DO MOTOR

CONEXAO DE ENTRADA DA AGUA

TUBO DE D[STRIBUICAO
DE AGUA

POLIA DO VENTILADOR EM ALUMINIO
CORREIA DO VENTILADOR

MOTOR TEFC DO VENTILADOR

PORTA DE ACESSO

SECAO DA BACIA

SECAO DO PLENUM

VENEZIANAS DO AR
DE ENTRADA COM
MOLDURAS

COBERTURA E FILTRO

VALVULA BOIA AJUSTAVEL

CONEXAO DE
SAIDA DA AGUA
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@@ Instrucdes de Operacio e Manutencao

Torres AT/USS de 14’ x 24’ (por célula) - Conexao Lateral de Entrada, Saida Final

SEGCAO DE TROCA TERMICA E DO VENTILADOR

SUPORTE DA TELA DO VENTILADOR

TELA DO VENTILADOR VENTILADOR

CILINDRO DO VENTILADOR SUPORTE DO SISTEMA GIRANTE

ELIMINADORES DE GOTAS

CONEXAO DE ENTRADA DA AGUA
ENCHIMENTO
BASE DESLIZANTE DO MOTOR

TUBO DE DISTRIBUICAO DE AGUA
MOTORTEFC DO VENTILADOR

POLIA DO VENTILADOR EM ALUMINIO PORTA DE ACESSO

CORREIA DO VENTILADOR

SECAO DA BACIA

VENEZIANAS DO AR DE ENTRADA
COM MOLDURAS

VALVULA BOIA AJUSTAVEL

CONEXAQ DE SAIDA

A AGUA
DAAGU BACIA

COBERTURA E FILTRO
REA DAS VENEZIANAS DO AR DE ENTRADA
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Instrugcoes de Operagao e Manutengao @

Torres AT/USS de 14’ x 26’ (por célula) - Conexao Final

SEGCAO DE TROCA TERMICA E DO VENTILADOR

TELA DO VENTILADOR

CILINDRO DO VENTILADOR

SUPORTE DA TELA DO VENTILADOR

VENTILADOR

ELIMINADORES DE GOTAS —

PORTAS DE ACESSO

CONEXAO DE ENTRADA DA AGUA
MOTOR TEFC DO VENTILADOR

POLIA DO VENTILADOR EM ALUMINIO

CORREIA DO VENTILADOR
BASE DESLIZANTE DO MOTOR
ENCHIMENTO

TUBO DE DISTRIBUIGAO DE AGUA

VENEZIANAS DO AR DE
ENTRADA COM MOLDURAS

VENEZIANAS
DO AR DE ENTRADA

PORTA DE ACESSO DAS VENEZIANAS : " \_ COBERTURA E FILTRO

CONEXAO DE VALVULA BOIA AJUSTAVEL

SAIDA DA AGUA
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@@ Instrucdes de Operacio e Manutencao

Torres AT/USS de 14’ x 26’ (por célula) - Conexao lateral

SEGCAO DE TROCA TERMICA E DO VENTILADOR

TELA DO VENTILADOR

CILINDRO DO VENTILADOR

SUPORTE DA TELA DO VENTILADOR
VENTILADOR

ELIMINADORES DE GOTAS —|

PORTAS DE ACESSO
POLIA DO VENTILADOR EM ALUMINIO

MOTORTEFC DO VENTILADOR
CORREIA DO VENTILADOR

BASE DESLIZANTE DO MOTOR TUBO DE DISTRIBUIGAO DE AGUA

ENCHIMENTO

SECAO DA BACIA

PORTA DE ACESSO DAS VENEZIANAS

VALVULA BOIA AJUSTAVEL

VENEZIANAS DO AR DE
ENTRADA COM MOLDURAS

COBERTURA E FILTRO

SECAO DO PLENUM

AREA DAS VENEZIANAS
DO AR DE ENTRADA
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Instrugcoes de Operagao e Manutengao @

Torres AT/USS de 42’ x 26’ (trés células) - Conexao Inferior de Entrada, Saida
Inferior

SECAO DE TROCA TERMICA E DOS VENTILADORES (ILUSTRACAO DE UMA SO CELULA)

TELA DO VENTILADOR
CILINDRO DO VENTILADOR

SUPORTE DO VENTILADOR

VENTILADOR (//////4,
( lidtiseraett o
(R
S _

ELIMINADORES DE GOTAS
i\

\\

MOTORTEFCDO -
VENTILADOR

PORTA DE ACESSO N N

3 N
= \
BASE DESLIZANTE DO MOTOR = R
%,;é\\\\ \ W\ TUBULACAO INFERIOR DE ENTRADA

ENCHIMENTO
CORREIA DO VENTILADOR

POLIA DO VENTILADOR EM ALUMINIO

VENEZIANAS DO AR DE
ENTRADA COM MOLDURAS

SECAO DO PLENUM

VENEZIANAS DO
AR DE ENTRADA

COBERTURA E FILTRO

PORTAS DE ACESSO

DAS VENEZIANAS VALVULA BOIA AJUSTAVEL
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@@ Instrucdes de Operacio e Manutencao

Torres AT/USS de 56’ x 26’ (quatro células) - Conexao Inferior de Entrada, Saida
Inferior

SEGAO DE TROCA TERMICA E DOS VENTILADORES (ILUSTRAGCAO DE UMA SO CELULA)

TELA DO VENTILADOR
CILINDRO DO VENTILADOR

SUPORTE DO VENTILADOR
VENTILADOR
ELIMINADORES DE GOTAS

MOTORTEFC DO -
VENTILADOR

PORTA DE ACESSO /1

BASE DESLIZANTE DO MOTOR _
TUBULACAO INFERIOR DE ENTRADA

ENCHIMENTO
CORREIA DO VENTILADOR

TUBO DE DISTRIBUICAO DE AGUA
POLIA DO VENTILADOR EM ALUMINIO

SECAO DA BACIA (ILUSTRACAO DE QUATRO CELULAS)

VENEZIANAS DO AR DE ENTRADA
COM MOLDURA

SECAO DO PLENUM

COBERTURA E FILTRO

VENEZIANAS DO
AR DE ENTRADA

PORTAS DE ACESSO
DAS VENEZIANAS

VALVULA BOIA AJUSTAVEL
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Torres AXS

Instrugcoes de Operagao e Manutengao @

TELA DO VENTILADOR

MOTOR DO VENTILADOR

SISTEMA DISTRIBUIDOR
DE AGUA

xxxxxxx

ENCHIMENTO

TELA DO VENTILADOR

SISTEMA DISTRIBUIDOR
DE AGUA

CELULA SIMPLES

CONEXAO DE
ENTRADA DA AGUA

EN CILINDRO DO
VENTILADOR

o VALVULA BOIA AJUSTAVEL

CONEXAO DE
SAIDA DA AGUA

FILTRO
CELULA DUPLA

CONEXAO DE ENTRADA
DA AGUA

|~ CILINDRO DO VENTILADOR

VALVULA BOIA AJUSTAVEL

CONEXAO DE SAIDA
FILTRO DA AGUA
ENCHIMENTO
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@@ Instrucdes de Operacio e Manutencao

Torres UT com 6’, 7,5’, 8’ e 8,5’ de Largura (por célula) - Conexao Lateral

SECAO DE TROCA TERMICA E DO VENTILADOR

SUPORTE DA TELA DO VENTILADOR

SUPORTE DO ROLAMENTO
TELA DO VENTILADOR VENTILADOR SUPERSILENCIOSO
CILINDRO DO VENTILADOR :
LADO DE CONEXAO
>
ELIMINADORES DE GOTAS TAMPA BASCULANTE

e DO MOTOR

ENCHIMENTO MOTOR TEFC DO VENTILADOR
POLIA DO MOTOR DO VENTILADOR
TUBO DE DISTRIBUICAO DE AGUA CORREIA DO VENTILADOR
PORTA DE ACESSO
SECAO DA BACIA
SEGAO DO PLENUM
AREA DAS VENEZIANAS DO
AR DE ENTRADA

[ LADO DE cONEXAO
VENEZIANAS DO AR DE p <
ENTRADA COM MOLDURA VALVULA BOIA AJUSTAVEL
CONEXAO DE
LADO DO MOTOR SAIDA DA AGUA

BACIA OBERTURA E FILTRO
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Instrugcoes de Operagao e Manutengao @

Torres UT com 6’, 7,5’, 8’ e 8,5’ de Largura (por célula) - Conexao Final

SEGCAO DE TROCA TERMICA E DO VENTILADOR

TELA DO VENTILADOR

SUPORTE DA TELA DO VENTILADOR
SUPORTE DO ROLAMENTO
VENTILADOR SUPERSILENCIOSO

CILINDRO DO VENTILADOR

ELIMINADORES DE GOTAS

<
TUBO DE DISTRIBUICAO DE AGUA
t
PORTA DE ACESSO — |
s
TAMPA BASCULANTE &
DOMOTOR |
MOTORTEFC DO VENTILADOR
CAIXA DO TUBO
POLIA DO MOTOR DO VENTILADOR DISTRIBUIDOR DE AGUA
CORREIA DO VENTILADOR CONEXAO DE ENTRADA DA AGUA
ENCHIMENTO
SECAO DA BACIA
AREA DAS VENEZIANAS
DO AR DE ENTRADA
SECAO DO PLENUM LADO DO MOTOR
VALVULA BOIA AJUSTAVEL

VENEZIANAS DO AR DE
ENTRADA
COM MOLDURA

COBERTURA E FILTRO BACIA

CONEXAO DE
SAIDA DA AGUA
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@@ Instrucdes de Operacio e Manutencao

Torres UT ¢/ 10, 12’ e 14’ de Largura (por célula) - Conexao Lateral

SEGCAO DE TROCA TERMICA E DO VENTILADOR

TELA DO VENTILADOR

VENTILADOR

LADO DE CONEXAO SUPERSILENCIOSO

SUPORTE DA TELA
DO VENTILADOR

CILINDRO DO VENTILADOR

SUPORTE DO SISTEMA GIRANTE

ELIMINADORES DE GOTAS
o
>
ENCHIMENTO
POLIA DO VENTILADOR EM ALUMINIO BASE DESLIZANTE DO MOTOR
CORREIA DO VENTILADOR MOTOR TEFC DO VENTILADOR

TUBO DE DISTRIBUIGAO DE AGUA
PORTA DE ACESSO

SECAO DA BACIA

LADO DO MOTOR

SECAO DO PLENUM

VALVULA BOIA AJUSTAVEL

CONEXAO

VENEZIANAS BE\SA/gBﬁ
DO AR DE ENTRADA
COM MOLDURAS COBERTURA E FILTRO

BACIA
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Instrugcoes de Operagao e Manutengao @

Torres UT com 10’ e 12’ de Largura (por célula) - Conexao Final

SEGCAO DE TROCA TERMICA E DO VENTILADOR

TELA DO VENTILADOR

SUPORTE DA TELA DO VENTILADOR
VENTILADOR SUPERSILENCIOSO

SUPORTE DO SISTEMA GIRANTE

CILINDRO DO VENTILADOR

ELIMINADORES DE GOTAS

ENCHIMENTO

CAIXA DE DISTRIBUICAO

DE AGUA
BASE DESLIZANTE DO MOTOR

CONEXAO DE ENTRADA DA AGUA
MOTOR TEFC DO VENTILADOR

TUBO DE DISTRIBUICAO DE AGUA
PORTA DE ACESSO
POLIA DO VENTILADOR EM ALUMINIO

CORREIA DO VENTILADOR

SECAO DA BACIA

SEGAO DO PLENUM

/

A\

VENEZIANAS DO AR
DE ENTRADA COM
MOLDURAS

VALVULA BOIA AJUSTAVEL

CONEXAO DE
SAIDA DA AGUA
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@® Instrucdes de Operacio e Manutencao

Torres UT de 14’ x 24’ (por célula) - Conexao Lateral de Entrada, Saida Final

SEGCAO DE TROCA TERMICA E DO VENTILADOR

SUPORTE DA TELA DO VENTILADOR
VENTILADOR SUPERSILENCIOSO

TELA DO VENTILADOR SUPORTE DO SISTEMA GIRANTE

CILINDRO DO VENTILADOR

ELIMINADORES DE GOTAS

ENCHIMENTO

BASE DESLIZANTE DO MOTOR

TUBO DE DISTRIBUICAO DE AGUA
MOTORTEFC DO VENTILADOR

POLIA DO VENTILADOR
EM ALUMINIO

CORREIA DO VENTILADOR

PORTA DE ACESSO

SECAO DA BACIA

VENEZIANAS DO AR DE
ENTRADA COM

MOLDURA

SECAO DO PLENUM

VALVULA BOIA AJUSTAVEL —
CONEXAO DE SAIDA
DA AGUA
BACIA
COBERTURA E FILTRO
VENEZIANAS
DO AR DE ENTRADA
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Instrugcoes de Operagao e Manutengao @

Torres UT de 14’ x 26’ (por célula) - Conexao Final

SEGCAO DE TROCA TERMICA E DO VENTILADOR

TELA DO VENTILADOR

CILINDRO DO VENTILADOR

SUPORTE DA TELA DO VENTILADOR

VENTILADOR SUPERSILENCIOSO

ELIMINADORES DE GOTAS — |

PORTAS DE ACESSO

CONEXAO DE ENTRADA DA AGUA \
MOTOR TEFC DO VENTILADOR

POLIA DO VENTILADOR EM ALUMINIO

CORREIA DO VENTILADOR
ENCHIMENTO

BASE DESLIZANTE DO MOTOR
TUBO DE DISTRIBUICAO DE AGUA

SECAO DA BACIA

VENEZIANAS DO AR DE
ENTRADA COM MOLDURAS

VENEZIANAS
DO AR DE ENTRADA x

PORTA DE ACESSO DAS VENEZIANAS ) 7 COBERTURA E FILTRO

CONEXAO DE VALVULA BOIA AJUSTAVEL

SAIDA DA AGUA
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@@ Instrucdes de Operacio e Manutencao

Torres UT de 14’ x 26’ (por célula) - Conexao de Lateral

SECAO DE TROCA TERMICA E DO VENTILADOR

TELA DO VENTILADOR

e
\4

CILINDRO DO VENTILADOR \
NN

SUPORTE DA TELA DO VENTILADOR
VENTILADOR

ELIMINADORES DE GOTAS —|

PORTAS DE ACESSO
POLIA DO VENTILADOR EM ALUMINIO

MOTOR TEFC DO VENTILADOR
CORREIA DO VENTILADOR

BASE DESLIZANTE DO MOTOR TUBO DE DISTRIBUICAO DE AGUA

ENCHIMENTO

SECAO DA BACIA

PORTA DE ACESSO DAS VENEZIANAS

VALVULA BOIA AJUSTAVEL

VENEZIANAS DO AR DE
ENTRADA COM MOLDURAS

COBERTURA E FILTRO

SEGCAO DO PLENUM

AREA DAS VENEZIANAS
DO AR DE ENTRADA >

BACIA
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Instrugcoes de Operagao e Manutengao @

Torres UT de 42’ x 26’ (trés células) - Conexao Inferior de Entrada, Saida Inferior

SECAO DE TROCA TERMICA E DO VENTILADOR (ILUSTRACAO DE UMA SO CELULA)

TELA DO VENTILADOR
CILINDRO DO VENTILADOR

SUPORTE DO VENTILADOR

VENTILADOR SUPERSILENCIOSO

ELIMINADORES DE GOTAS

MOTOR TEFC DO VENTILADOR
PORTA DE ACESSO -|
BASE DESLIZANTE DO MOTOR
TUBULACAO INFERIOR DE ENTRADA
CORREIA DO VENTILADOR ENCHIMENTO

POLIA DO VENTILADOR EM ALUMINIO

VENEZIANAS DO AR DE
ENTRADA COM MOLDURAS

SECAO DO PLENUM

VENEZIANAS DO
AR DE ENTRADA

COBERTURA E FILTRO

PORTAS DE ACESSO

DAS VENEZIANAS VALVULA BOIA AJUSTAVEL
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Instrugcoes de Operagao e Manutengao

Torres UT de 56’ x 26’ (quatro células) - Conexao Inferior de Entrada, Saida Inferior

SEGCAO DE TROCA TERMICA E DO VENTILADOR (ILUSTRAGAO DE UMA SO CELULA)

TELA DO VENTILADOR

CILINDRO DO VENTILADOR
SUPORTE DO VENTILADOR

VENTILADOR SUPERSILENCIOSO

ELIMINADORES DE GOTAS

MOTOR TEFC DO VENTILADOR

PORTA DE ACESSO —

BASE DESLIZANTE DO MOTOR

TUBULAGAO INFERIOR DE ENTRADA

ENCHIMENTO

TUBO DE DISTRIBUICAO DE AGUA

CORREIA DO VENTILADOR
POLIA DO VENTILADOR EM ALUMINIO

SECAO DA BACIA (ILUSTRAGAO DE QUATRO CELULAS)

)/, =
|

COBERTURA E FILTRO

0)/A—

7

COM MOLDURA

VENEZIANAS DO AR DE ENTRADA

SSO

PORTAS DE ACE
DAS VENEZIANAS

SECAO DO PLENUM
VENEZIANAS DO
AR DE ENTRADA

BACIA

A E— v ‘,|«

AN
AN\

VALVULA BOIA AJUSTAVEL
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Instrugcoes de Operagao e Manutengao @

Torres SUN com 8,5’ de Largura

SEGCAO DE TROCA TERMICA E DO VENTILADOR

TELA DO VENTILADOR

VENTILADOR
CILINDRO DO VENTILADOR
ELIMINADORES
DE GOTAS
[
1
p
| ™~ PORTA DE ACESSO
ENCHIMENTO
CONEXAO DA’
ENTRADA DE AGUA
SECAO DA BACIA
AREA DAS VENEZIANAS
DO AR DE ENTRADA

SEGAO DO PLENUM

VENEZIANAS DO AR DE
ENTRADA COM MOLDURA

CONEXAO DE SAIDA

A AGUA
DAAGU BACIA

COBERTURA E FILTRO
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@@ Instrucdes de Operacio e Manutencao

Torres SUN com 12’ de Largura

SEGCAO DE TROCA TERMICA E DO VENTILADOR

VENTILADOR
TELA DO VENTILADOR

ACESSO

TUBODE
DISTRIBUICAO
DE AGUA

VENEZIANAS DO
AR DE ENTRADA

SECAO DO PLENUM

VALVULA BOIA AJUSTAVEL

VENEZIANAS DO AR DE
ENTRADA COM MOLDURA

COBERTURA E FILTRO BACIA

CONEXAO DE
SAIDA DA AGUA
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Instrugcoes de Operagao e Manutengao @

Torres LPT

SEGAO DE TROCA TERMICA

ELIMINADORES DE GOTAS

‘A/
TUBO DE DISTRIBUICAO DE AGUA
PN SUPORTE DO ELIMINADOR
PAINEL DE B DE GOTAS
FECHAMENTO \ 2
SUPORTE DO ENCHIMENTO
ENCHIMENTO

CONEXAO DE ENTRADA SUPORTE DO TUBO DE DISTRIBUIDOR DE AGUA

DA AGUA

SECAO DA BACIA

POLIA DO VENTILADOR ' CAIXA DO VENTILADOR
IIN
S
\// Y
74 )

/ CORREIA DO VENTILADOR

COBERTURA DO FILTRO

VOLUTA DO VENTILADOR \ >

FILTRO

PORTA DE ACESSO AO MOTOR
MOTOR TEFC DO VENTILADOR

BOCAL DO VENTILADOR

CONEXAO DE SAIDA PORTA DE ACESSO

DA AGUA

VALVULA BOIA AJUSTAVEL
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@@ Instrucdes de Operacio e Manutencao

Torres LSTE com 4’ e 5’ de largura

ELIMINADORES DE GOTAS

CONEXAO DE ENTRADA
DA AGUA \

5

TATEY

PAINEL DE FECHAMENTO

VALVULA BOIA AJUSTAVEL

COBERTURA E FILTRO

CONEXAO DE
SAIDA DA AGUA

SECAO DE TROCA TERMICA

/4.

DEFLETOR

S/

fi

CANAL DE SUPORTE
ENCHIMENTO DA BACIA

TUBO DE DISTRIBUIGAO DE AGUA

SUPORTE DO TUBO DE DISTRIBUICAO DE AGUA

SECAO DO TANQUE E DO VENTILADOR

VOLUTA DO VENTILADOR
PARTE SUPERIOR

ROLAMENTO

VOLUTA DO VENTILADOR
PARTE INFERIOR

BASE DO MOTOR
COBERTURA DO MOTOR

50



Instrugcoes de Operagao e Manutengao @

SEGAO DE TROCA TERMICA

Torres LSTE com 8’ e 10’ de Largura

ELIMINADORES DE GOTAS

TUBO DE D!STRIBUICAO
DE AGUA

L
ENCHIMENTO

i
4
CONEXAO DE ENTRADA DA AGUA
PAINEL DE FECHAMENTO CANAL DE SUPORTE DO ENCHIMENTO

SUPORTE DO TUBO DE DISTRIBUICAO DE AGUA

SECAO DA BACIA E DO VENTILADOR

DEFLETOR

COBERTURA E FILTRO \
‘5‘ 7 > N\ 4 s /
PORTA DE ACESSO | N
©° Q >
S/EHOD’\l‘\EI)D(ﬁ?J\ o VOLUTA DO VENTILADOR
SUPORTE DO ROLAMENTO PARTE INFERIOR

VOLUTA DO VENTILADOR
PARTE SUPERIOR
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EVAPCO Brasil Equipamento Industriais Ltda
Alameda Vénus, 151 - Distrito Industrial
13347-659 - Indaiatuba - SP - Brasil
Telefones: Escritério +55 (11) 5681-2000 - Fabrica +55 (19) 3825-3214
Email: vendas@evapco.com.br




