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PROPOSTA DE SUBSTITUICAO DO PERMUTADOR DE CALOR DE UMA
UNIDADE ENERGETICA OLEO-HIDRAULICA

Resumo

E apresentada uma proposta de substituicio do permutador de calor de uma unidade energética
Oleo-hidraulica, que abastece duas prensas hidraulicas de ensaio de materiais do Nucleo de

Comportamento de Estruturas do Departamento de Estruturas.

A implementagdo desta medida poderd reduzir o consumo de &gua no laboratério em cerca de
1,5m3h a 4 md¥h, dependendo das condicdes de funcionamento. O custo de aquisicdo do

permutador de calor proposto sera de cerca de 1416 €, com IVA incluido.

Palavras-chave: Unidade energética 6leo-hidraulica / Permutador de calor / Prensa hidraulica

PROPOSAL FOR THE REPLACEMENT OF THE HEAT EXCHANGER OF A
HYDRAULIC OIL UNIT

Abstract

A proposal is presented to replace the heat exchanger of a hydraulic power pack used to supply two

hydraulic material test presses of the Structural Behavior Unit of the Structures Department.

The implementation of this measure may reduce the water consumption in the laboratory by about
1.5 m3/h to 4 m3/h depending on the operating conditions. The purchasing cost of the proposed heat

exchanger will be around €1416, including VAT.

Keywords: Hydraulic power pack / Heat exchanger / Hydraulic press
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1| Introducéo

O Nucleo de Comportamento de Estruturas (NCE) do Departamento de Estruturas (DE) do LNEC,
dispde de diversos equipamentos para ensaios de tracdo e compressao de materiais, dos quais se
destacam as prensas hidraulicas Baldwin/Schenck e MFL. O fornecimento do éleo a estas duas
prensas é feito através de uma unidade energética Gleo-hidraulica com capacidade para bombear

6leo em condicdes de caudal e temperatura adequadas para realizar os ensaios pretendidos.

O circuito 6leo-hidraulico, em consequéncia da turbuléncia e do atrito nas tubagens e nas valvulas,
sofre um aumento consideravel da temperatura, o que exige a utilizacdo de um sistema de
refrigeracdo. Neste sistema, o arrefecimento do Oleo € feito através de um permutador de calor
agua/éleo que utiliza agua da rede para manter a temperatura e garantir as carateristicas fisico-

quimicas do fluido hidraulico.

Atendendo a necessidade de minimizar o consumo de agua no laboratério, torna-se imprescindivel a

utiliza¢@o de equipamentos que permitam obter uma maior poupang¢a no consumo deste recurso.

Neste sentido, foi feito um levantamento de dados e informacdo sobre todos os componentes do
sistema atual, com o objetivo de analisar as condi¢cdes de funcionamento e apresentar uma proposta
de substituicdo do permutador de calor, como uma medida que podera contribuir para a redugdo do

consumo de agua no laboratoério.
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2| Estrutura

Este relatério esta estruturado em 6 capitulos, efetuando-se, em seguida, um breve resumo do

conteudo dos capitulos de 3 a 6.

O capitulo 3 comeca com uma breve caraterizacdo da unidade 6leo-hidraulica objeto deste estudo,
onde foram identificados os principais componentes através da recolha de informagdo sobre o modo

e as condi¢Bes de funcionamento da instalagéo.

No capitulo 4 foi feita uma caraterizacdo do permutador de calor, identificado o tipo e o modelo do

permutador, as condicdes de projeto e a capacidade de dissipacao térmica em condi¢cdes de projeto.

Segue-se o capitulo 5, onde foi analisada e caraterizada a solu¢@o proposta bem como a discusséo

dos resultados e o custo de aquisicdo do permutador de calor proposto.

Por fim, apresentam-se as conclusdes, onde se encontra um resumo dos resultados esperados com a

implementacdo da medida proposta.
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3| Caraterizacdo da unidade energética 6leo-hidraulica

Conforme referido anteriormente, a unidade energética 6leo-hidraulica fornece o caudal de éleo, a
uma determinada pressdo, as prensas de ensaios Baldwin/Schenck e MFL. E constituida por um
reservatério de 6leo, uma bomba de alta pressao acionada por um motor elétrico, filtros de baixa e de
alta pressé@o e um permutador de calor agua/6leo, onde se realizam as trocas térmicas entre o 6leo a
arrefecer e a agua. O dleo utilizado é da marca Renolin B15 VG 46, produzido pela empresa do grupo
FUCHS. Este 6leo apresenta uma massa especifica de 880 kg/m3 e seu calor especifico é de,
aproximadamente 1,88 kJ/kg.K, a temperatura de 20 °C. A tabela 1 apresenta um resumo das

principais caracteristicas desta unidade 6leo-hidraulica.

Quadro 3.1 - Principais carateristicas da unidade 6leo-hidraulica

Poténcia do motor (kW) 18,5
Caudal de 6leo (It/min) 27
Press&o maxima (bar) 280
Temperatura min/méx (°C) 15/70
Capacidade do reservatorio (It) 200
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4| Caraterizacédo do sistema de arrefecimento

4.1 Descricdo do permutador de calor atual

O arrefecimento do 6leo hidraulico é feito através de um permutador de calor que permite manter a
temperatura do 6leo num valor aproximadamente constante para garantir um funcionamento seguro e
eficiente do equipamento. O permutador utilizado nesta unidade éleo-hidraulica é do tipo carcaca e
tubos da marca EMMEGI, modelo MG 131-535-4 (http://www.emmegi-heatexchangers.com). Este tipo
de permutador de calor é constituido por um feixe de tubos onde circula o fluido interno (neste caso a

agua). Os tubos sédo envolvidos por uma carcaca cilindrica, onde circula o 6leo.

Com base na informacao disponivel verificou-se que este permutador foi projetado para caudais de
Oleo entre os 80 It/min e os 200 It/min. A temperatura de entrada do 6leo pode ser ajustada no
regulador de temperatura num intervalo que varia entre os 40 °C e os 65 °C, para que a temperatura
do 6leo a entrada do reservatério ndo exceda os 60 °C. A figura 3.1 mostra um esquema do
permutador de calor indicando as entradas e saidas dos fluidos. A tabela 2 mostra as condi¢bes de
projeto deste permutador de calor (MG 131-535-4).

Entrada do dleo Saida do dleo
4 )
C 1+1
Saida da nl | ] 4 T 1r
- | 7 | B
Entradada H d /Y S
Agua t—/

Figura 4.1 - Permutador de calor da unidade éleo-hidraulica
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Quadro 4.1 - Condigdes de projeto do permutador de calor MG 131-535-4

Caudal de 6leo min/max (It/min) 80/200
Poténcia térmica min/max (kW) 17,9/47,0
Press&o maxima (bar) 12
Temperatura do 6leo a entrada (°C) 55
Temperatura da agua a entrada (°C) 20

4.2 Balanco energético ao permutador de calor

O primeiro passo foi analisar as condi¢cbes de projeto do permutador de calor, uma vez que nao
existem sondas de temperatura nem caudalimetros a entrada e a saida do permutador. O calor
dissipado por unidade de tempo (Q), kW, pode ser facilmente calculado, fazendo um balancgo
energético ao permutador. Para efectuar o balanco energético foram utilizadas as Equacdes 1-3,
onde m (kg/s) representa o caudal massico do fluido, Te e Ts, as suas temperaturas de entrada e de
saida, respetivamente, e Cp (kJ/kg.K) o seu calor especifico médio (Bergman et al., Levenspiel). Na

primeira equagdo assume-se que o calor cedido pelo fluido quente € igual ao calor recebido pelo

fluido frio.
Q=0Q4=0f (1)
Qq = 11qCpq(Tge — Tys) @)
Qr = mpCop(Trs — Tre) ®3)

O dimensionamento dos permutadores de calor serd com base em dois regimes extremos, capaz de
suprir as necessidades tanto em carga alta como em carga baixa (Couchinho). Com a analise da
documentacdo disponivel verificou-se que este permutador foi dimensionado para refrigerar um
caudal maximo de 6leo de 200 It/min, para as condi¢Ges de temperatura do 6leo a entrada de 55 °C e
temperatura da agua a entrada de 20 °C. Com base nos valores da poténcia térmica dissipada no

permutador, facilmente se pode calcular a temperatura do 6leo a saida.

Tendo em conta que, de acordo com as condicGes de projeto, 0 aumento da temperatura da agua
devera ser de 10 °C a 12 °C, facilmente se pode calcular o caudal da agua nas condi¢8es de projeto.

Neste caso, considerou-se um aumento da temperatura da 4gua de 10 °C.
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Procedeu-se a medicdo da temperatura da agua a entrada do permutador com um termémetro de

infravermelhos. Assumiu-se que a temperatura medida na superficie da tubagem seria igual a
temperatura do fluido no seu interior. Verificou-se que o valor médio da temperatura da agua a
entrada do permutador estd muito proximo do valor assumido no projeto, pelo que ndo sera

necessario utilizar qualquer fator de correcéo para os valores dos caudais obtidos.

Desta forma o caudal da agua sera de 1,5 m%h e 4 m3h para a carga minima e carga maxima,

respetivamente.

6 LNEC - Proc. 0903/1302/2314803
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5| Caraterizacdo da solucao proposta

A selecdo do permutador de calor sera realizada com base nos dados técnicos e nas condi¢des de
caudal e temperatura do permutador de calor existente.

Desta forma, através da analise desses dados, propdem-se a instalagcdo de um permutador de calor

ar/6leo, capaz de suprir as necessidades de transferéncia de calor do sistema.

O permutador de calor escolhido € o permutador de calor da marca IRA (Modelo RAL50/5,
http://www.ira.it). Trata-se de um permutador de calor ar/6leo cujo motor do ventilador é alimentado
por uma corrente elétrica de 1,3 A e tensdo monofasica de 220/230 V (50/60 Hz).

Como se pode ver na figura 2, a capacidade de dissipacéo varia entre 0,8 kW/°C, para o caudal de
Oleo de 60 It/min, e cerca de 1,25 kW/°C para o caudal de 6leo de 250 It/min. A poténcia do ventilador
éde 315 W.

Este permutador é comercializado em Portugal pela empresa Zanancho, que também forneceu um
orgamento, sendo o custo de aquisi¢do do mesmo de cerca de 1416 € (com IVA incluido).

A implementacéo desta solugdo podera permitir uma reducéo do consumo de agua, que pode variar
entre 1,5 m3/h e 4 m3/h, dependendo das condigbes de funcionamento.
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Figura 5.1 - Capacidade de dissipagdo em fun¢ao do caudal de 6leo (http://www.ira.it)

O quadro 5.1 apresenta os dados técnicos do permutador de calor ar/6leo proposto. E de referir que
esta proposta constitui uma vantagem relativamente ao sistema existente uma vez que evita o

consumo de agua.
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Quadro 5.1 — Dados técnicos do permutador de calor proposto (http://www.ira.it)

Modelo do permutador RAL50/5 220 V
Caudal de 6leo min/max (It/min) 60/250
Capacidade de dissipagdo min/max (kW/°C) 0,8/1,25
Press&o maxima (bar) 26
Caudal de ar (m®h) 4200
Poténcia do motor (W) 315
Temperatura do dleo (°C) 60
Temperatura ambiente (°C) 30

A figura 3 mostra o aspeto geral do permutador proposto, onde se pode ver algumas especificagbes
geométricas [6]. Conforme se pode ver, a largura maxima deste permutador de calor é de 610 mm, a

altura méxima é de 550 mm, sendo a sua profundidade de 350 mm.

(] o)

|

[
550
ses

MR, 490

|

11/2" =
LU |
MR, 500 55 MR. 95 | 65 190

220 220 FORT @11 ;
610 350

Figura 5.2 - Dimens6es do permutador de calor (RAL50/5 220 V, http://lwww.ira.it)
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6| Conclusées

A unidade energética 6leo-hidraulica, alvo desta analise, foi identificada como objeto de estudo por ter
algum potencial de poupang¢a no consumo de agua do laborat6rio do Nucleo de Comportamento de

Estruturas.

Com a andlise das condi¢cdes de funcionamento do sistema de arrefecimento, foi proposta a
substituicdo do permutador de calor atual por um permutador ar/6leo com capacidade para satisfazer
as necessidades de arrefecimento da instalacdo. A implementacdo desta medida podera contribuir
para reduzir o consumo de agua no laboratério em cerca de 1,5 m3h a 4 m3/h, dependendo das

condic¢des de funcionamento.

O permutador de calor proposto é o permutador ar/6leo, da marca IRA (Modelo RAL50/5). O custo de

aquisicdo deste modelo sera de cerca de 1416 €, com IVA incluido.

Lisboa, LNEC, janeiro de 2023
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