Studiu preliminar privind consumul de apa

Consideratii generale

Scopul studiului preliminar este identificarea problemelor care determind consumuri ridicate
de apa de retea.

Schema instalatiei de apa, studiate, este prezentata in figura alaturata.
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Legenda:

Instalatia de apa a sectiei analizate are doua roluri:

Consumatorii de apd deserviti sunt:
Bazin si instalatii antiincendiu cu evacuare preaplin in raul din vecinatate

Instalatie 1
Instalatie 2

Consumator C3

16 000 — consurm mediu in luna decermbrie (mc)
19 600 — consum rredill in luna august (mc)

Schema instalatiei de apa

Preluarea caldurii degajate de echipamente componente a doua linii de productie
Asigurarea alimentarii cu apa a diversilor consumatori



Liniile de productie in care apa asigura racirea echipamentelor sunt:
- Linial
- Linia2

Echipamantele liniilor de productie racite cu apa prezintd doua regimuri de racire, specifice
ambelor linii de productie.

Regimurile termice ale apei de racire sunt:
- (10...35)°C pentru echipamentele reprezentate in zona inferioard a contururilor
- (25...65)°C pentru echipamentele reprezentate In zona superioara a contururilor

Sistemul de gestiune a apei, contine trei bazine de apa, dupa cum urmeaza:
- Bazinaparetea (100 m?; 35°C)
- Bazinapicaldi (200 m% 65°C)
- Bazinaparacitai (600 m*; 25°C)

Bazinul pentru apa de retea alimenteaza:
- Inslalatie 1
- Instalatie 2
- Bazin api antiincendiu (2000 m®)



Analiza consumurilor de apa

Consumul de apa al consumatorilor

Caldura preluata de la echipamentele celor doud linii de productie (1 si 2), este evacuatd in
atmosfera prin intermediul a 4 turnuri de racire.

In tabelul alaturat sunt prezentate consumurile lunare de apd ale consumatorilor n regim de
vara si iarna (considerdand o functionare continua 24/7).

Consumurile lunare de apa ale consumatorilor

Consumator Instalatie 1 | Instalatie 2 C3 Hidranti PrER Total
evacuat
Consum vard [m*/luni] 241 2650 18430 4299 18300 43920
Consum iarna [m*/luni] 264 3400 24700 8935 24320 61619
Consum mediu [m*/luni] 253 3025 21565 6617 21310 52770
Debit mediu [m°/h] 0.35 4.20 29.95 9.19 29.60 73.29
Debit mediu [m?/s] 9.74E-05 1.17E-03 8.32E-03 2.55E-03 8.22E-03 2.04E-02
Procent consum 0.5% 5.7% 40.9% 12.5% 40.4% 100.0%

Principalii consumatori de apa au fost evidentiati prin culori.

Consumul hidrantilor reprezinta cca. 12.5% din consumul total de apa al consumatoriloir de

apad.

Consumul de apa al liniilor de productie

In tabelul alaturat sunt prezentate consumurile lunare de apa ale instalatiilor de réicire (in
regim de temperatura scazuta) ale celor doua linii de productie (considerdnd o functionare

continud 24/7).

Consumurile lunare de apa ale liniilor de productie

Consumator Linial Linia2 Total
Consum vard [m*/luni] 35000 16000 51000
Consum iarna [m*/luni] 48000 19600 67600
Consum mediu [m*/lund]| 41500 17800 59300
Debit mediu [m°/h] 57.64 24.72 82.36
Debit mediu [m®/s] 0.016 0.007 0.023
Procent consum 69.98% 30.02% 100.00%
Putere termica [KW] 1673 718 2391

“Puterile termice sunt calculate corespunzator debitelor masice si variatiei cunoscute de temperatura

Se observa cd din punct de vedere al consumurilor de apa, liniile de productie sunt

comparabile cu restul consumatorilor de apa (59300 m*/luna fata de 52770 m®/lun).



Bilantul masic al consumului de apa

Conform informatiilor furnizate de beneficiar, aproape toatd apa utilizatd pentru racirea in
regim de temperaturd scazuta, in cele doua linii de productie (consum mediu lunar de 59300
m*/lund), este ulterior utilizatd de consumatorii de apa (consum mediu lunar de 52770
m3/luné). Diferenta dintre cele doud consumuri este de 6530 m*/luna, reprezentand 11% din
consumul de apa al liniilor de productie. Aceastd observatie reprezintd bilanful masic al
consumului de apa.

Aceastd observatie, care reprezintd sinteza bilantului masic al consumului de apa, sugereaza
ca diferenta dintre cele doud consumuri de apa (de cca. 11%), este consumata in turnurile de

racire. Valoarea acestui consum trebuie corelata cu consumul de apa al turnurilor de racire.

In figura alaturati este prezentata diagrama Sankey a bilantului masic al apei.

Preaplin evacuat: 21310 m*/luni; 36%

C3: 21565 m*/luni; 36%

> Hidranti: 6617 m*/luni; 11%

Instalatia de apa

T — Instalatie 2: 3025 m¥luni; 5%
+— Instalatie 1:253 m*/lunii; <1%

Apa retea:

59300 m*/lun; 100% —~

Api evaporati turnuri ricire: 6530 m*/luni; 11%

Diagrama Sankey a bilantului masic al apei

Ponderile consumurilor de apd prezentate in diagrama bilantului masic, au fost calculate,
raportat la consumul mediu lunar de apa de retea.



Circuitul de apa de racire

In tabelul alaturat sunt prezentate debitele de apd de racire, utilizate in circuit inchis, pentru
racirea echipamentelor in regim de temperaturd ridicata, ale celor doua linii de productie

(considerdnd o functionare continud 24/7).

Consumator Linia 1l Linia 2 Total
Consum vard [m*/luni] 149000 84000 233000
Consum iarna [m*/luni] 180000 127000 307000
Consum mediu [m*/lund]| 164500 105500 270000
Debit mediu [m°/h] 228.47 146.53 375.00
Debit mediu [m?/s] 0.063 0.041 0.104
Procent consum 60.93% 39.07% 100.00%
Putere termica [kW] 10611 6805 17417

“Puterile termice sunt calculate corespunzator debitelor masice si variatiei cunoscute de temperatura

In tabelul alaturat sunt prezentate puterile termice preluate de apa de racire.

Regim termic Linia 1 Linia 2 Total |Pondere
Putere termica preluata in regim de temperatura scazuta [kW] 1673 718 2391 | 12.1%
Putere termica preluata in regim de temperatura ridicata [kW] 10611 6805 17417 | 87.9%
Putere termica totala [kW] 12284 7523 19808 | 100%

"Puterile termice sunt calculate corespunzitor debitelor masice si variatiei cunoscute de temperatura

Puterea termica preluata de apa de racire din cele doua linii de productie, este in principiu

evacuata in turnurile de racire.



Turnurile de racire

Schema turnului de racire cu circulatie fortata a aerului, este prezentata in figura alaturata.
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Schema turnului de racire cu circulatie fortata a aerului

Turnul de racire realizeaza racirea apei prin evaporarea partiald a acesteia (o parte din debitul
de apa se evapora si raceste restul debitului de la care preia cdldura latentd de schimbare a
starii de agregare).

Aerul preia umiditatea (vaporii de apa) rezultatd prin evaporarea partiald a apei si ajunge la
saturatie adiabatica. Entalpia aerului raimane constanta, deoarece pe de-o parte aerul se raceste
in contact cu apa avand o temperaturd mai scazuta, iar pe de altd parte se umidifica, deci preia
vapori de apa, care au continut energetic ridicat, deoarece inglobeazd cadldura latentd de
evaporare a apei. Acesta este un exemplu tipic de mentinere a continutului energetic al aerului
(entalpiei), cu toate ca temperatura acestuia scade.

Practic, atat apa, cat si aerul, la iesirea din turnul de racire, se gasesc la temperatura
termometrului umed, sau temperatura de saturatie adiabatica.



In figura alaturata este reprezentat procesul de umidificare adiabata a aerului, in turnul de
racire.
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Reprezentarea procesului de umidificare adiabata a aerului, in turnul de racire

In instalatie, exista 4 (patru) turnuri de ricire.



Caracteristici tehnice

Caracteristicile tehnice ale turnurilor de racire, conform fisei tehnice puse la dispozitie de
beneficiar, sunt prezentate in tabelul alaturat.

Parametru Valoare U.M.
Putere termica evacuata 3495 kw
Temperatura termometrului umed 24 °C
Temperatura apei la intrare 40 °C
Temperatura apei la iesire 30 °C
Debitul de apa ricitad 83.34 I/s
0.083 m'/s
300 m°/h
Presiunea necesara la intrarea apei 28 kPa
Consum de apa prin evaporare 1.4 I/s
5040 I/h
5.04 m°/h
3628.8 m°/lund
Consum de apd prin stropire 0.09 I/s
324 I/h
0.32 m°/h
216 m°/lund
Consum total apa 3844.8 m*/lund
Caracteristici electrice 380 -3-50 V -ph-Hz
Numdr de ventilatoare si motoare 2 -
Debitul total de aer 54.6 m/s
196560 m°/h
Putere electrica absorbita / instalata 13.3x2/15x2 kw
Greutate gol 4550 kg
Greutate 1n functiune 7200 kg
Lungime x latime x Inal{ime 4664 x 3523 x 4470 mm

Conform informatiilor furnizate de beneficiar, instalatia de apa este echipata cu 4 (patru)
turnuri de racire:
- Putere termica totala:
- Consum total apa:

4 x 3495 = 13980 kW
4 x 3845 = 15380 m*/luni

Comparatia dintre consumul nominal de apa al turnurilor de racire si consumul de apa rezultat
din bilantul masic, este prezentata in tabelul alaturat.

Consum Valoare U.M. Pondere
Consum nominal (maxim) turnuri ricire 15380 | m*/luna | 100%
Consum rezultat din bilantul masic 6530 m*/lund 42.5%

Consumul total de apa rezultat din bilantul masic este de 6530 m*/luni si reprezintd cca.
42.5% din consumul nominal (maxim) de apa al turnurilor de racire, ceea ce este rezonabil
deoarece iarna consumul de apa de racire este mult mai redus decat consumul nominal.



Verificarea caracteristicilor tehnice
Puterea termica preluata de apa prin evaporare

Caldura latenta de evaporare a apei la temperatura termometrului umed din figa tehnica este:
r = 2445.11 kJ/kg.

r Refrigeration utilities - [Saturated values for: R718, H20, Water]
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Consumul de apa prin evaporare (conform fisei tehnice) este: m,, = 1.4 kg/s

Puterea termica cedata de apa, prin evaporare:
Q =My, -r=1.4-2445.11 =3423.15 kW =~ 3495 kW v

Puterea termica cedata de apa care se riceste

Debitul de apa racita (conform fisei tehnice): m,,, = 83.34 kg/s

Temperatura apei la intrarea / iesirea 1n / din turnul de racire: t; = 40°C; ty, = 30°C
Caldura specifica a apei: ¢ = 4.18 kJ/kgK

Puterea termica cedata de apa:
Q =y -C- (tyi —twe) = 83.34 - 4.18 - (40 - 30) = 3450 kW ~ 3495 kW v/

Debitul de umiditate preluata de aer
In turnul de ricire, aerul preia cildura (la entalpie constanti), prin umidificare adiabatica.

Parametrii termodinamici ai aerului umed, au fost determinati cu ajutorul programului
CoolPack si sunt prezentati in tabelul alaturat:

Parametrii termodinamici ai aerului umed

Parametru Notatie | Valoare | U.M. |Obs.

Temperatura aerului la intrare i 35 °C |Adoptat. Neprecizata in figa tehnica
Temperatura aerului la iegire toe 24 °C |t, (temperatura termometrului umed)
Umiditatea relativa a aerului la intrare Qi 40.3 %

Umiditatea relativa a aerului la iesire Qe 100 %

Umiditatea absoluta a aerului la intrare|  X; 0.014 | kag/kg

Umiditatea absoluta a aerului la iegire Xe 0.019 | kg/kg

Entalpia h 72.22 | ki/kg

Densitatea aerului la intrare pi 1.12 | kg/m’




Debitul volumic de aer (conform fisei tehnice): V, = 54.6 m*/s

Debitul masic de aer:

My =pj-Vy=1.12 - 54.6 = 61.15 kg/s

Debitul de umiditate preluata de aer:
Mya =My - (Xe —Xj) =61.15 - (0.019 — 0.014) = 0.305 kg/s

Debitul volumic de umiditate preluata de aer: 0.305 m%/s # 1.4 m*/s X

Observatie!
Debitul de aer asigurat de ventilatoare nu poate prelua umiditatea degajata prin evaporare, in urma rdacirii
apei, ceea ce duce la diminuarea capacitdtii de racire a turnului de rdcire.

Debitul masic necesar de aer:

m, = Mwa_ _ L4 =280 kg/s
Xe —X1 0.019-0.014
Debitul volumic necesar de aer de racire;
Va :%:@ =250 m3/s
pi 1.12

Verificarea capacititii de racire a turnurilor de ricire

Puterea termicd medie pe care o preia apa de ricire la joasa temperaturd si la inalta
temperatura este:

O = 19808 kW

Puterea termica pe care o pot asigura turnurile de racire este:
Qi =4 - 3495 = 13980 kW

Observatie!

Puterea termicd a turnurilor de rdcire este mai micd decdt puterea termicd medie care trebuie preluatd de apa
de racire din cele doud linii de productie.

Diferenta reprezintd aproape 30% din puterea termica medie preluata de apa de racire din cele doua linii de
productie.



Solutii de reducere a consumului de apa de racire

Problema reducerii consumului de apa de racire, este importanta deoarece aceasta apa este
preluatd din retea.

Se propune reducerea pierderii din preaplinul bazinului de apd antiincendiu, care este
evacuatda in rdaul din vecindatate si care reprezinta cca. 40% din consumul de apa. Reducerea
pierderii se poate realiza prin mai multe solutii tehnice, care pot fi investigate in detaliu.

Se propune analiza posibilitatii de utilizare pentru racire a apei din rau.

Se propune analiza posibilitatii de realizare a unui foraj pentru completarea apei de racire.

Se propune analiza consumui de apa din sistemele de hidranti care reprezintd cca. 12% din
consumul de apa.

Se propune analiza consumurilor de apd pe o perioadd mai lungia de timp.
Se propune analiza neconcordantelor din fisa tehnica a turnurilor de rdcire.
Se propune analiza neconcordantei dintre puterea termicd evacuati de apa de rdcire si

puterea termicd a turnurilor de rdcire. Aceastd diferenta reprezinta cca. 30% din puterea
termica evacuata de apa de racire.



