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" microbiana natural; (4) maior fragilidade da carne; (5) en

-zimas mais ativas, etc (Cgawa, 1987).

‘proteinas; crescimento.de cristais de gelo, dessecagao do

~
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Dennys Diniz Bezerra

* Inumeros produtos alimenticios, muito dos quais
imprescindiveis ao homem, conservam-sé sob refprigeragao, por-.

guanto a temperatura ambiente sao stacados por microorganis -

N\

mos € processos autoliticos ( Lorentzen,. 1987 j.

Em relagao ao pescado, € sabido, gque sua carne - e
mais vperecivel que a de gado, o gque se explica atraves de

-
1

varios fatores dentre os quais citam-se: (1) alta taxa de

N
:

(Q
0

cido graxo insaturado; (.2) maior tecr .de umidade; (3) car

i

funcionamento correto de um sistema de refrigera

O

- 3 s . T ek & ; 3 249 .° 3 3
gao (resfriamento e congelamento) em uma industria pesqueira,

‘2

e de -grande importéncia,na‘qua;idade-do produto--refrigerado '

pois nao havendo variagoes nas temperaturas (desnaturagao das

-

alimentos, etc) resu tara em um produto de boas ‘qualidades fi—
sicas, quimicas e dotado de boa acéitagéo no mercado consumi
dor (Ogawa, 1987)'.4 |

A instalagao e manutengao de uﬁ gistema de refri-
gefagéo deverl obedecer a um projetd; devendo o técnico res-
ponsével estar familiarizadb coﬁ,gs~reépectivas ferfamentaé e
aparelhagem, assimi Ccomo suas~fun¢5es; favoreceﬁdo desta for-
ma a seguranga do sistema de refrigeragéo ( Abrava, 1979).

As instalagoes industriais de refrigeragao tem

~ - & ,
pontos em ccmum, mas mao deixam de ser essenciais aquelas par

ticularidades tecnicas de cada uma delas: Ou seja, afim de e-

.vitar problemags e consequencias desagradaveis, certos deta-



frigerante; condensadcores, evaporadores e séparadores de oleo
e de liquidoc devem estar dimensionados corretamente(Torreira,
1979).

Desta forma, o presente trabalho, realizado -atra-

ves de levantamento feito em empresa de pesca e com base . em
material bibliografico, objetiva prestar s idi ma-

ubsidios para a

W

nutengzo do sistema de refrigeragao.em uma industria pesquei-

ra, visando z prevengac de defeitos mais graves, bem como re-

V)

dimension

[a}

-~ 5 5 £ s
r a potencia frigerifica.. .

.
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For
taleza (Ceara - Brasil ), que 1lida c¢om o processamento de

peixes, camaroes e 1agostas; A planta baixa da referlda em-
presa encontra-se né fhoura 1.
Durante ¢ pe rio do de a”OStO/QL a janeiro/92, ve-
rificou-sé a manutencao do 51stemax;r1gorifiéo desta empre-
sa, levando—se em conta 05 seg@intes itens: Funcionamento: 5
" seguranga, manutengao dos cohdensad@?es e verificagao do de~
gelo nos evaporadoreé; dQs estados do oleo lubrificante, dos
separadores de 6leo e de 1iquido éfda-vélvula de expanséo.

A

T
[N

artir das temperaturas de~condensa§§o 2 evapora

gac, por sua vez introduzidas no diagrama de Mollie?_( figura
2), foram calculadas a capacidade, a potencia,. coelwcﬁer te de

- performance e deslocamentoivolﬁﬁétricd dos compressores, 'me
comoe a quantidade de gés,refrigerante no sisfema. Com base
nestes registros verificsmos se os compressores- estao dimen—
sionados adegquadamente, assim come dé'condensaderes, evapora-
dores e separadores de dleo e L‘qulGO.

- A cgpacidade, poténcia e espe01f1ca es gerais dos
compresssores, condensadores e evaporadores estao apresenta -
das respectivamente nas tabelas I, II é IEL s

As. capacidades dés cﬁmaras de estocagem e dos (ot
neis de cohgélamento foram obtidas mediante observagSes Aefé—
tuadas por um técnico da empresa de pesca e estdo apresenta-
das na tabela IV. :
A poténcia frigorifica foi obtida com base nas ca-
"pacidades dos evaporadores subtraidos das cargas térmicas(ga—
nho de calor proveniente de paredes e dos tetos. e das cérgag
‘miscelanias). No final a poténcia da empresa foi.obtida com a
somatori@ das poténcias frigorifica de tada camara e tunel

de congelamento.
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" como as valvulas de SUCGa0 e descarga do compressor.

Em un plano de manutsngaoe de um sistena de refrigeragio g&—
vem ser observzdos (Torreira, 1873):

- Desenho completo do referido sistema.

~ Historico de manutengao, d= troca de pecas da

®

‘ocorrencia de defeitos graves e consertos..

-~ Especificagao completa dos equipaméntos.
-- Quantidade de energia gzsta.

Antes do funcionamento dc sistema de refrigeragao devemos ve-

rificar:

~ A instalagao de todo ¢ sistema.

-0 nivel'de 6leo no éomprsséor.

- A gquantidade de refrigérante,-se insﬁficiente 3
repor. | ‘ :

- Se as correias dos compressores estéo esticadas.

- Deve-se abrir as valvulas de entrada e saida da

O»

agua de regsfriamentc do céondensadeor e resfriador de leo, ben
Se

s
-4 P o~

oy 2 5 i 4 - s s 2 ~ L n
ver liquido refrigerante antes da valvula de sucgzao, esta de-
ve ficar fechada.
- Dutrossim, urge verificar a voltagem e amperagem

. . ’, ¥
dos motores eletricos.

Ja durznte o seu funcionamento, e necessario checar a cada

duas horas ( ideal ), os seguintes.parémetros (Torreira,1979):

- re§séo, temperatura e ?ézamento do 1iquido re-
frigerante. - '
' - Pressio, temperatura e pureza do o6leo lubrifican
te'(formagéo de espumé} material ém-suspenséo, opacidade e
odor). V . : A

- Sons estranhos (barulho e ‘vibragoes), devem ser
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Temperatura das ocutrzs partes cdo sistema {Camz-

- e - ’ - % .
ra, tuneis, fabrica 'de geld, etc).

Oleo Lubrificante

A sua qualidade afeta significetivaemente a durabi-
lidade dos compressores, viste gque as partes moveis sao IRSES

brificadas pelo oleo; sendoc de ma qualidade, causara‘o des-

gaste anormal ou corrosao do compressor (Anonimo, 1878).

A}

Um oleo de boa qualidade possul caracteristicas im
portantes como: a) Conservagao da viscosidadé‘com o - aumento
da temperatufa,'b) Ponto de inflémabilidade,'c) néor contar
impurezas (agua ou po), d) n3o deve havé: pongeiémentore ‘nenm -

formagoes de depositos nas secgoes de baixa presszo e tempera

tura (Anonimo, 1979).

*Separador de Oleo

0 O0leo lubrificante nao e desejavel e nem neces-

-, = ~
sario em outros compconsntes, que nao seja O compressor. rPar

Y]

que 00leo n3o va para outfos componentes, é instalado um se-
parador de o0leo na linha de_descarga e o0 mais pgrto. possivel
dc compresscor. | |

o= Previémeﬁte ao funcionaméntd do sistema‘frigorifi-
co,v € necessario colocar certa quan?idade do Gleo lubrifidag
te no separador. Caso nao se adote eéta providéncia, o nivel
de Oleo baixara logo no inicio do funcionamento. Durante 0!
qual o separador deve estar quente e o cano de retorno um pou

=

co mais frio. Se no cago de descarga ocorrer um ‘resfriamento,

~ o S84 ~ -
e consequentemente condensagao, havera formagao de gelc na



. Um funcionamento correto do sistema significa es-
tddo correto.de condensagao e evaporacac do refrigerante; pa-

ra se ter uma condensagao adquada deve se atentar para:

Quantidade de égua do.resfriamentQ,7,‘
- Téﬁperatuna da.égua.‘
- Qualidadevda égua, se for de ma qualidade - de~-
Ve~se éromover limpeza frequente dos canocs.
- Localizagéd do condensador em lugar Ventl;ad B
fresco, caso contrario teremos uma refrigeragio pobre
~ Funcionamento correto dos ventiladores.
- = Limpeza dos aspersbres‘de égué,‘qué“devem gstar
livres de impurezas.‘

- Uma baixa pressao de r‘onclﬂr’isacao, aumenta a ca-

pacidade de refrigeragao, mas .se for demasiada na val vu de
expansao havp”é'obs+§i§§d"§éfé\béégégéﬁfée"féfffg ante .+

Em contra partida, uma pressao alta, significa temperatura de
descarga alta e baixa eficiencia volumétrica por ocorrgncia
do superaquecimento dos cilindros e 6leo lubrificante no com-
preSSor, :

Separador de Liquidé

- De modo a evitar que.o refrigerante 1iquido se

desloque para  compressor e promova desta forma maiores da-
nos, instala-sé um separador de liquido. Este também deve
absorver var¢avoeo de re;rlgeranue ocas1onadas por nmudangas
na carga e na pressao adv1ndas da varlagao ‘do compressor

- O dimensionamento constitwi um elemento impor-



; 18
do, deve ser igual ao volume do evaporadcor, pa-—

- -Deve ser projetado para obter-se a maxima trans-

ferencia de calor, instalado de: forma a usufruir-se da maisz

elevada diferenga de temperatura, e construido com materiais
que oferscam uma elevada condugao de calor e resisténcia a

~e

ruptura sob gualquer pressan-.
] . 3 a ¢ b ... -
- Devera ser previsvo. um degelo para .evitar plo--
_ . T & e
queamento dos espacos inter-~aletas. A formagac da camada de

gelo- funcionara como isolante termico (acima de 4 mm), acar-

retandc perda da eficiéncia. Por éonéegdintei 0 degelo deve
éer tealiZado diariamenté,_fechando—se asrl;ﬁhas de sucgao e
1iquido e a vélvﬁla solehéiie integrada na 1inha“de.gés quen~—-
te. No final do degelo-é realizado o:inverso.

-

¥Yalvulasde Expanszao

Lodélizadas antes dos'évaporadofes, regulam a
qugntidade,de.refrigerante que passa para Os mesmos. O " fluxo’
do fefrigerante depende da‘diferenga.de_préssgo np‘orificiq e
abertura da mesma. : | ' ' ‘ :

0'seu'éjuste se "faz girando o parafuso para a_ di-
reita, aumenta-se a temperatura de evaporagao, para a esquer-
da reduz-se a temperatura de eVaporagao.

‘A umidage provoca congelamento que_bbsfrui os ori-
ficios e assentos,da‘vélcula;de expansao, agraﬁaﬁte acarreta-~-
pelas impurezas que pehetram no sistema. Devemos gontaf - com
secadores sempre em boas condigoes. ' 3



~

4 tabela I meostra as especificagoes gerais dos
compressores, - levando-se en ccnéiie?ag%g umna temperatura de
condensagao de 30° C e temperatura. de évaPOﬂagég de—452 0

-352 C,-25¢ C, -102C para o= compressores n® Ol.e 02, n? Q3
e 06, n? 04 e n® 05 'respectivamente.
Tabela I
Capacidades, pbﬁéncias e especificagoes gerais dos
COmMPressores.
COMPRES~- , NUIIERO POTENCIA|CAPACI- [MOTOR |r p m|LIGAGRO
SORES MARCA| IMODELO D (hp) ‘XD L
CILINDERO (Kcal/n)ico(cv)
* AP ' TOneis
01 -l Mycon N62B 08 70 57 .600 - 100 1200 01. .00
: : . § 2 ' ) Tineis
02 Mycon NE2B 08 70 57.600 100 1200 i fa
! . ‘ ~ 9V
, 5 AR Camara
03 Mycon NE6A 06 36 36.300 40 1200 ; -
L 3 Sk : ; o S«
i " - |TGnel
- i SR e gl R iy R Ry (Bt sEads B3
. : Camaras
04 Mycon N6A 2 18 0 ' 1200 :
_ Myco 06 42 48.700 4 G 03,04 ,07
£ o0 Camaras
05 Mycon NGA 06 56 110.700 40 1200
2, B4 : 05, 06
; , grgine ® A _ Camaras
06 Mycon| NG6A 06 36 36.300 40 1200 '
, | A 01, 02
Tane 1
5 02

Fonte: Mycon -

- Compressores 01 e 02

Ia - Entalpia

de baixa

>

Compressores para Refrigeragao Industrial

2

do .vapor saturado sec¢o na sucgao do compressor

PDressso.



I, -
&
In - Entalpia do vaPor super aquecido na descarga do compres-—
sor de alta pressao.
_Ie - Entalpia do vaPor superaquecidc na descarga do * compres-—
sor de baixa pressao.
Ii - Entalpia do vapor aquecido-na descarga do cCmpressor pa-
ra o resfriador intermediario.
'Id - Entalpia do liquiso saturado na entrada do evaporador.
G" - Quantidade de refrigerante no compressor de baixa -pres-—.
s20.
“a) ) % p e e i * Bun i e 7 dan il g
G - .- Quantidade que evapora no resfriador intermedlaric.
G - Quantidecde de refrigerante em circulacao.
R' - Capacidade de refrigeragao no resfriador intermediario.
R - Capacidade de refrigeracao -no compressor de haixa pres-
RSt 5 ool R e S i e St i G i
) Al ' L~
B - Potencia do compressor de baixa pressao.
Al z P % = ~
B" - Potencia necessaria para compressor de alta pressao.
B - Potencia total.
&t - Coeficiente de performance.
Ia_ 389 Kcal/Kg- Temperatura antes
a : ' " i
‘ I - 88 Kcal/Xg da valvula de expan
I/Q(.ﬁo\ = > e, preg . o
BE23% <L/4/q Id—‘129 Kcal/Kg sao 269 C
Z/ -11¢ A 5 I - 455 Xcal/Kg Temperatura no res-—
7.8 | . g 7
%7: _45¢ Z/' % | I - 449 Xcal/Kg friador ‘intermedia-
T i I [ - ' ’ j )
i Ay ol I~ 400 Kcal/Kg rio. 112 C
e 3 1 ¢ : .
c ld Ta 1e 1D (iT'IH“.14O Kcal/Kg Temperatura de su-
If Ig I.- 416 Kcal/Xg- peraquecimento 5¢ C

3
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R 57.6CC
-
= = 191 .98 ~ h
b Ty == ~ e~ = 43721430 ,.‘zé!’{
Ld—LC <UL St

- -

< L = N Fd
~t - . ¢ . ; ~ 2 g
= et [lr, = 1.} + (I, +I.)) = 191,36 [(140 - 88)+(416-400)]

- ~
2 &

‘= 13012,4 -Kcal/h = 4 .pT ' : £

B-"

R;

B , = 13012,4 N

2 Ty Zoo-140 50 Raia

60 .
o o Ty 60 . ~ AT ' Y
xR =% =x 57600 = 11481,7 Kcal/h =18,16hp
A wl o 501 - x » b ,
A C =301 5 124

lnp = 632 Kecal/n

(1, - 1) (T, - 1) e |
T 5 R R - 13277,58 Kcal/h =21hp
A TO “F - "H 5 : b

- . -

B' + B" = 39,1ihp

‘®
= r = 2,32

o B9 (T = T S 1 T260) - 49660 Kcal/h = 16 RT -

Compressor n? 03 e 06

'~ Entalpia na_succao do compressor (Kcal/Kg)

- Entalpia na saida da vélvula.dé'exbanséo chal/Kg)

- Entalpia na descarga do Compressor (Kcél/Kg)

— Volume especifico do refrigerante na sucggo do . compres-

sor (m®/Kg) §
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I_ 393 ' T. Condensagho: 302 C
/3(\2 / e Lor 1saca 35
=iy 74 7
| T. 483 T. Evaporagao - 45 ¢
, Va 3 ¥
ne 3 I :
Q" -‘U-I; 3 Bl o o \ 3o ;
. i " IC 128 T. Antes da v. de expansaso 2%
_ i .
! s 74 : _ |
| . V- v 0598 T. Superesfriamento $2 ¢
A L R i
Pressao alta 12Kg/cm?®

Pré ssao ‘baixa 1,08Kg/cm?

_ DESLOCAMENT C. VOLUMETRICO (V) (m® /h)

Va

" 30.0.95

£ +3320=

350 =
iy . 3820

i, e

78m° /h

POTENC IA DO COMPRESSOR ¢ B )- ( hp )

0,75

394-129

~

.= 188x%0,75 x 1

- : 4 i 1
= N HRF B =
B .%?V p. 11p (lB lA} » —=
a T Tl
.(90) 1 =
£60

AR

ﬂl;: QTS =

40,7 Xw x

0,95

0,736 = 32 hp

K% =0,70
A= 0088
CAPACIDADE DO COMPRESSOR ( R ) ( R.T ).
fa N - (Iﬁ;.IC) % = 39326 = 12 rT
v, : 3320 3154

. QUANT IDADE DE REFRIGERANTE ( G )- (Kg/h )

—

3320
IA".IC

M= - 150 Kg/h

ha
ry

4}

2
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COEFICIENTE DE PERFORMANCE ( At )
; R
- 5 ¥ st
+ s s T~ )
£t = A a = PEA = B39
- - - X
i e fi
L. 3 30
= . ol

© Compressor n? 04

. Condensagao 30°C

(=]

. Evaporagao - 259°C

. Antes da V. Expansac 25¢C

VA e WS

» Super resfriamento 52C

Pressao Alta 12K /cm®
¢ S

Pressao Baixa 1,4 XKg/cm®

B

V = 177 /n M. 0,81
=,4th .42c- 0,72
‘R = 15,8 £t .dbv' 0,63
' G =197Kg/h
gt = .3,7

Compressor n? 05

T; Condensagao 30°C

g Evaporé@éo - 10°C

T. Antes da V. de Expansao 252C
T. .Super Resfriamento 52C
Pressao Alta 12Kgycm2

-Pressao B'aixa-é,‘rKg/cm2

a, =0,9

V=217m® /h

B= 55,8 hp M= 0,7
- R = 35 RT A, =0 76
G = 436 Kg/h

ét = 4,3‘

8

N
uid
=, 10

S

I~

bt e

12

L | U —

i
|
!,
9 398 4

25

el

129

403 465 (i)
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Calculo ded , M _, 1]
VI '3 c
Para -usa-se a formul
), .= N onde: I =V .4 .I -I
el PR
a i
e
' N=V.I-1I 4
g = b a v
\[ —
a q
c
*’f?,v — Eficiencia volumetrica
P /P, - Razzo de Compressao
a B :
B o= Pressao de descarga
B Pressao de sucgaoc
a - Compressor, vertical de
grande porte.
b - Compressor, vertical-de
pequeno porte, amonia
E §
¢ - Multi-cilindros, alta ro-
~ ~ i
tagao, amonia.
a - Mul ti-cilindre, alta ro-=
tagao, R-12 e R-22 a1

‘*4&0 - Eficiéncia de Compressao

Pa/Pb - Razao de compressac

a - Compressores com R-22
b, ¢ - Compressores verticais,

-~ -
amonia, grande porte.

a
A - Zficifnciz mecanics
m e
63 J
65 MRS %
” &
<
1A \\ S \1\
: - 3 \ N IS
: s s e
: \\ %
05
: \L o
S
. e | S e
e T T T T -
: P, /Py
i
L
S SN
e
08 ol RS
0-". sl T D
Sy RANARNS
™~ - s ~ [~
; e o) S
06 \K ]
T og 8 & 3 10 1%

d - Compressores de pequeno porte

ey
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m PO = Y F s . £
A Tabela II mcstra as especificagces dos condensa-
3
5 = 2 By | e R | 5 i 3 ~
dores evaporativos para temperstura de condensagao de 30:C =

s -
e - 3 P o | TS o~ ¥ !
temperaturado bulbo umico 252

Tabeia T

Espeéifigagaes.pertinentes aos condensadores

CTonden-— MalGa ”o&elo Capeci- Liﬁa g VNﬁmero de
- gadores! * 5 dade i ¢ ventilado-
’ ' (Kcal/h) , res x po-
' téricia(hp)
01 Hadef | CE 400 |420000 Camaras | 2x 3,0
02 lladef | CE 300 |315000 | Taneis % 8,0
03 Madef CE 200 | 250000 Camaras 1x 4,0




[}

entro da tabela III estao as especificagdes 2o
evaporadores: Modelo, localizaczac, capacidade, ete.
Tabela III
Dados relativos aos evaporadores - N
Evaporador|liarca| *odelo|Capacidade |Numero de Localizagao
Xcal/n) ventilado
T dYes % po
: tencia(hp)!
01 ladef| RT40 |70.000 %340, Tuneis
01 & 02
02 Hadef| rt80 55 . C00. 3x3,0 Tunel 03
¥ - - ”~
03 FICK CE 110]110.3000 23%8,0 Camaras
0% e 02
04 FICK } CE 8Q| 90.800D 2x2,0 Camaras
. {03, 04, 07
) N ',\
05 FICK CE 35( 35.000 Ix1,5 LCamaras
05 e 06 .
Fonte: MADEF - manual de Instrugao



Tabela IV

Dados fisicos das c@maras(cl-c7) e thneis frigori-

ficos (t1 - £3)

'

- NimerolArea(m® )| Volume(m® Tempe ratur Capacidade de
(°¢) Estécagem(t)
c1l 106 424 ° . o B 80
G2 127 500 ~ 25 80
G3 127 484 - 15 70
C4 87 388 - 15 60
C5 26,5 106 o 'O 7
6 g 204 0 10
C7 108 432 - - 15 - 706
iz i 3745 6 53 - 35 4t/dia
T1 38,5 69,5 =85 ; At/dia
T3 L gy 128 - 25. 10

Calor cedido pelas Pdredes

Ql = A X UX (te = bi)
Qq - Quantidade de calor transferido em Kcal/h

’, " i
A = Area intérna-em m?

‘U = Valor do coeficiente global de transmissao de calor Kecal/

m? ¢Ch
te - Temperatura externa °C
t, - Temperatura interna °C .

i
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CAMADA DE EaTOOAOEIT 01
sribosisdy, LR, s ihglumigihr: A2

s S . = 5
Leses Torte-3ul Teto-Pisc
+ 2580 o Doy 9 an ey ~ 5 F

t =352C QT=lu3AU,4O4(JV-(—:5;1 T =189eC ¥ =30¢C

& is e e
= s Te v it ~1=B 2
TP 20 QL=.Lc.::a/AxC&J_/.’1 t,:-‘;':)’:: £ i =252
i X~
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CA1iARA DE ESTOCAGEN 02

Horte-Sul ‘ " Teto-Piso Deste
t_=182C < g o=goeg | .t =30
t ==259C . t,=-252 - t,=—25°C

A= 27 : A= 189S . v A=127m° Q=6
- ¢ _ ‘ /h

U= 0,204 Kcal/m®2Ch U=0,204Kcal/mn® 2Ch U=0, 204Xcal/m? eCh
Q= 2228 Kcal/h ' Q=2849Kcal/nh - _ Q=1224Kcal/h

CAMARA DE ESTOCAGEM 03

Norte-Sul Py Teto-Piso  Leste(Raios sola-
: ; res)

(=]

352C

t =250°C - t =30°C ’ %
e , _ e

(o]

52C

'__.l

i i ; : e

f ul1880 : R, - < T, O

A= 121m? ? A= 121m? : A=121m* Q=6021Kcal
3 i ) /h
U= 0,233Kcal/m®°Ch . U=0,233Kcal/n? eCh  U=C,233Kcal/m®2Ch

Q=2255Kcal/h 7 Q=2537Kcal/h Q=1409Kcal/h
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CANMARA DE EZSTOCAGEM ©

i

U=0,233Kcal/m? 8Ch
Q=1808Kcal /h v

CAMARA DE ESPERA 05

.Norte~Sul

t =25°C
e

U=0,408Kcal/m? ¢Ch

Q=540Kcal/h

" CAMARA DE ESPERA 06

Norte

t =25°C
e

t.=02C
i

A=51m®
U=0,408Kcal/m? 2Ch

U=0, 233
Q=2034Kcal/h

Teto-Piso

t =302C
e

t.=02C

A=26,5m?

U=0,408Kcal/m? eCh

Q=648Kcal/h 2

A=51m®
U=0,408Kcal /m* °Ch

Q=520¥Xc=al/h Q=624Kcal/h
Leste-Oeste.
t =25¢C
e .
t,=0°C 3 ,
l - : ) . -
A=51m? Q=2184Kczl/h

U=0,408Kcal /m® ¢Ch
Q=1040Kcal/h

Oeste
t =308C
£ =--159C
A
A=97m? Q=4859Kcal
/h
U=0,233

Q=1017Kcal/h.

Leste-Oeste
t =252
t,=02C
1 .
g

U=0,408Kcal/m? 2Ch

A=51m®
U=0,408Kcal /m® ¢Ch

Q=1248Xcal/h



A '-nmcfw A'nﬁﬁl e
e \ 7.7 / = A B
Lalinstl) T LoLWoaialin Uz

Nortae-Sul Leste

t =25¢C t =25°C
e e
t,=-152C = t. =~159C
1 . i

A=108m2 A=108m® -

»U:Q,233Kcal/m290h U=0,233Kcal/m? 2¢Ch
Q=1006Kcal/h

- Q=6416 Kcal/h

Q=2013Kecal/h

TUNEL DE CONGELAIENTO 01

Norte-Sul Piso
t =259°C t =30°C
e e ok e
t,.=-35 2¢ t,=-35 eC
pas: "
- 2

A=37,5 m

U=0,163Kcal/m® eCh U=0,163
Q=733 Keal/h ] Q£794Kcél/h7

" Q= 1893 Kcal/h
TONEL DE CONGELAMNENTO 02

Norte-Sul Piso-Teto - Oeste
t =252eC t =30°C

e L :

t_ =-35 2C ; : t . =-35 2C

4 = :

o, B8 2

A=38,5 m . A=38,5m
U=0,163 U=0,163 Kcal/m? Ch

| Q=1223 Kcal/h
Q=1976 Kcal/h

Q=753 kcal/h

Oeste-Pisc-t=o0

t =30¢C

@

t,=-152C

l -
A=108m®
U=0,233Kcal /m® 2Ch
Q=3397Xcal/h
Leste

| U=0,163
Q=366 kcal/h



TUNEL DE 03
QCeste-3Sul Norte Leste
te=25 2 C tezugc ce=-1QEC
t, ==25 °C t.==-25 t, =-25

1 & 1 ~
A=51,3 m° A=51,3 m’ A=51,3 m°
v=0,204 U=0, 204 - U=0,204
' Q=1046 Kcal/h Q=261 Kcal/h ‘ Q=157 Kcal/h
Piso-Teto

t =302C
£,=-25
A=51,3

=0,204 Xcal/m?eCh

U
Q=1151 Kcal/h . Q= 2615 Keal/h

o~
A

' CALOR CEDIDO PELAS LAHAPADAS (QL).

Q’ » r'd g ~ > 3 ~ 5
QL e igual ao numero de lamapadas, vezes-a potencia.

o ——— . it s —— i s ———

o = ~ =
Numero de lamapadas: 04 fluorescentes

_ Poténcia: 12

QL= 4 xl?xl,25(reétor)ko,860(transformagéq)=51,6 Kcal/h

Camara de espera: 05 e 06

S e e s Y e e . S

Numero de 1lampadas: 02 fluorescentes

"Poténcia: 12 Q, =2x 12x1,25x0,860=25,8-Kcal/h

L

5 . 3
Tunel de congelamento: 03

. Numero de l2mpadas: 03

Poténcia: 150W

Q.= 3 x 150 x 0,860 - 387 Kcal/h
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CALOR CEDIDD POR PESES0AS

QC= o NG < 2 i Qh - czalcr cedido por pesSscas
¢ 24 - g
2
b d
- - - T, —~ —
n - numerd de pessoas

|._I
]
O
N
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»
O
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h)
~.

cp - Calor despreendid

t - horas

CZmaras de Estocagem: Ol, 02, 03, 04, 07 & tunel 03.

cp - 200 'QC=150 Kcal/h

Camaras de Espera: 05 e 06

n - 2

cp - 300 Qc= 150 Kcal/h
t - 6h
Tineis de Congelamento: 01 e 02

n -2

cp = 900 - 'i’““QCE'3oo=Kéél/hf* ;i ,”“"*_“"’*4’

t - 4h

CALOR CEDIDO POR IIOTORES

Q= N2 de ventiladores' x Poténcia x 632 (transformagao)

Camar de Estocagem: 01, 02 e T3

as
2 x 3,0 hp x 632 = 3792 Kcal/h
Camaras de estocagem: 03, 04 e 07

2 x 2,0 hp x 632 =.2528 Kcal/h

Camara- de Espera: 05 e 06

1% 1,5 hp:'x 632 = 948 Keal/h |
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CALOR CEDIDO POR TROCAS DE

Qf=n P (he-hi) 9.
£
24
v
= h
. h.
i
n
Camara de Estccagem 01
v= 424 n= 02 hr 1.3
‘Camara de estocagem 02
v= 500 n= 02 h_ 17,3
Camara de Estocagem 03
v= 434 n= 02 'he 17,3
Camara de Estocagem 04
v= 388 . n=0&° h_17,3
Camara de espera 05
v= 106 n= 06 he 1T 83
Camara de Espera 06'
v= 204 n= 06 h, 17,3
Camara de Estocagem 07
v= 432 n= 02

B 178
&

* - : - A
Carga termica devido troca de

Kcal/h

Volume m®

Entalpia externa
Entalpia interna

’ . -
Numero de trocas

of D“

Q.= 418

Q. =

sz 788

Kecal/m

805.

Kcal/m®

3

Kcal/h

Kcal/h

Kecal/n

Kcal/nh

kcal/h

Kcal/h

Kecal/h.

con o ar externc



CALOR CEDIDO PELD PBROZUTO
Qp: Peaso f T? a4l Tox :?} Q. Chlor & ser vetirado dJo
produto para atingir a
Tunel de congelanento G1 temperatura de armazenz-
Peso= 300ig c, = 0,81 : mento. Kcal/h
m A Ci > ]
T.=18 ¢ _=0,41 Q =28590Kczl/h .
L a ! p Atl—.leerenga de temperatura
T e 33 L =64 ' : desde a entrada ate 0.

- L AR de congelamento
Tunel de congelamento 02 SRR - QR : de,

produto. (9C)

o

Peso= 300Kg c¢.=0,8

g ¢, .
: L, a8 - c, - Calor especifico antes do
. T.= 18 ¢,=0,47 Q =28800Kcal/h 1 shicd %

7 > ¥ " ponto de congelamento’

s 5 . % ‘4

-
| R
Q

Tuanel de congelamento 03~
, = : : alor latente do produto

Peso= 200Kg c.= 0,88 = e S
 RREE ;°.Cl S . , (Keal/Kg) -
=1 =0,47 Q_=19200Kcal/h g 5
Tl, 3 2 Wy Qp heall .C, = Calor especifico apos o
5 o
’ T,= 28 L= 65 p : ronto de congelamento .
Kg/oC |

Camara de Estocagem 01

: : - ; t_- Difereng temperatura
Peso= 300Kg Atl 18 At2'23 At2 Diferenga de temperatura

c, 0,81 c, 0,41 L 64

desde o ponto de congela

'y o 4
mento ate o ponto da tem

= 1/h a
Qp 26190vK931/ peratura de conservagao.

e 348 (Oc)
Camara de Estocagem 02

Peso 300Kg At, 18" At, 28 ¢, 0,81 ¢

1 7T = OO0 Xcal
. 2 N 2-0,4_ L 64 Q 26100Kcal/h

- Camara de Estocagem 03

Peso 300Kg At. 17,5 At, 12,5 c

0,88 c, 0,47 L 64 Qp;25500

L 4

2
o cal/h
- Camara de Estocagem 04

17,5 At, 12,5 c. 0,88 c

0,47 L 64 Q_=25000
1 B : ’ %

Kcal/h

Peso 300 Kg At 5



CALOR. TOTAL A SER RETIRADO

Camara de Estocagem 07
Pesa 30CKg AL, 17,8 A 12;5 g, 9,8 g¢. 9,47 L 84 §.=0550
b, =3 Frd B
Kcal/h
alor. cedido pelo produto para as Camaras 05 e 06 seguen 2
formula
Qp: peso ® (tl = 1) C - calor especifico do produto
tl— Temperatura da entrada dc
produto
té— Temperatura final do produto
,'Qp— Calor cedido pelo produto
(Kcal/n)
Camara de Espera 05
Peso 300Kg t) 20 £ &% 0,81 QpA= 3630 Xcal/h
; ) :
Czmara de Espera 05
Peso 600Kg tl 2C t2 5¢ . C 0,88 Qp = 7260 Xcal/h

PELO EVAPORADGCR

Camara de Estocagem 01
= s (=}

Q,=

& (5534A'

Camara de Estocagem 02

Qt= (6501 + 51,6 + 150

Estocagem 03

+ 51,6 + 150

Camara de

= 2
.Qt (6021

.Camara de

Qt= (4859

Estocagem 04

+ 51,6 + 150

+ 51,6 + 150 +

3792
3792

2528

2528

+ 908 .

+1070 -+

+ 708

+ 708

¥ i = 4
,QL +Q.m +_QC + Qf - Qp) x 1,2 (Considera-se 20 %

+ .25500) %

de

seguranga)

26100)x 1,2 =43842Kcal/f -

h

26100)x 1,2=43900Kcal/h

+ 25500)x 1,2=36584Kcal/h

1,2=40555Kezal/h



b+ S W

Q,=(172% + 25,8 + 150 + 943 + 418 + 35630 2=37440Kcal/n

Qt=(2184 + 25,8 + 150 + 948 + 806 + 7260 )x 1,2-13647Xcal/h
Camara de estocagem 07

'Qt=(6416 + 51,6 + 150 + 2528 + 783 + 25500)x 1,2=42520Kcal/h’

> ;
Tunel de Congelamento Ol

~
}.._l
N
1l
N
o
a.‘:]
o =1
o
"
O
m
I.‘l
=
o

Qt=(1893 + 300 <+ 5888 + 28550

Tunel de Congelamento 02

44109 Xcal/h .

=

-
%]
It

Q,=(1970 + 300 + 5688 + 28800 Yx 1

L4 .
Tunel de Congelamento 03

'Qt=(2615 + 387 + 300 +..3792-+'19200 )x 1,2 = 31552 keal/h
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Camara de Estocagem 01

43842 x 24 = 5845 kcal
18

Camara de Estocagem 03

356584 x 24 = 58533 Kcal
13

Camara de Espera 05

8744 x 24 = 12344 Kcal
17 : ? :

CBmara de estocagem 07

T 42520x% 247 =.56693 kcal

18

Tanel dé Congelamento 02

62271 kecal

44109x 24
‘T_—E;“-‘

encia Frigorvifica (@ ) (Kesl]
, = Calor total retirado pelo evapo-
+ :
‘rador keczl/h
- Periodo de trabalho diario do
compresscr, normalmente de 16 a
20 horas, desta forma evita-se '
sobrecarga no compressor.
Camara de Estocagem 02
43900 x 24 = 650261 Kecial/)
18
Camarza de Estocagem 04
40555 x. 24 = 54073 Kcel
18 '
Camara de Espera 06
13647 x 24 = 18266 Kcal

43465 X 24 = B1785 Kecal

17

Tinel de Congelamento 01

Tl g

Tunel de Congelamento 03

31552 x. 24
17

420639 Kcal

Poténcia Frigorifica da Empresa

Q

485751 Kcal



2
Q
(1)1
b.J
n
u
M
=)
W]

B
ae

)

ct
.
!
W
me
Q

de a partida ate a parada do sistema. Por outro
" .. ‘-' 3 & . e
do, o operador deve possuir-um diario sobre as condigoes de
- : - 3 > b
funcionamento, no qual registrara suas observagoes a cada

e - ~ ,
duas horas (tabela V). Com base nestas observagoes,podera to-

mar providencias para que o sistema funcione a contento. Com

~

nte quanto o diario, razao

V]

efeito, o operauor_é tao import
por que ele deve ter éonhecimehto sﬁficiente para garantir o
funcionamento do sistema em'perfeitq estado e séguranga.

Via dé'regra,'as camaras de estocagem e tuneis de
congelamento da empresa em questao nao dispoem de termometros,

e 0s poucos existentes apresentam defeitos. 0s interruptores!

das luzes nao estao isolados -corretamente, visto que quando
do seu uso os funcionarios:- levam choques. Observou-se ainda

o pessimo estado de conservagao em que se encontram os 4diso-

‘lantes termicos nas paredes das camaras, favorecendo . desta
maneira um aumento na carga termica e conforme observado, a

presenga de pragas.

Nao foi detectado vazamento de amonia nas’ tubula -
g5es, visto qué esteas recebém manutengéa, ou seja, pinturas
sempre que neceséério, evitandoése éua.coproséo e consequente
mente vazamento de refrigerante.

0 dimensionamento do depbésito ‘de liquido esta cer—
to, visto que ha aproximadamente  150CKg. de refrigefahte cir-
culahdo e sua capacidaae & de 1800 Kg. Sua localizagao - esta
corfeta, pois se ‘encontra em um plano inferior ao do condensa
‘dor, recebendo desta forma o refrigerante na forma de liquido
por gravidade. , :

' Quanto aos separadbres de 61eo, sua'bapacidade es—

ta de acordo com 0 pfojeto, ou seja, 3,0 L para o mocdelo N62B
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ol m Bealfaces Srafiu e §F F G2 e e = e X =
€ 2 presszc e de 0,5 c e o motor Lombaz (1,5 Hp) forne-

~

ce cerca de 300 1l/minuto; para a remogao das crostas aderidas

-nas serpentinas dos condensaderes (diminuigﬁo da capacidade d=

troca de .calor com o ambiente), sao utilizados compostos
quinicos a base de nitrito de polinercs sintéticos: Towers

(200 ml/dia) e Senivart ( 400 ml/ uma wvez por semana). Quanto

: 5

aos seus dimensionamentos, sao corretos, uma vez que produzen

cerca de 985.000 kecal/h e o total de calor & ser dissipado
-~ 3 3 e ) s S 2
(potencia frigorifica compressor /evaporador + poténcia dos

O
9]
Q
=
o
3
O]
5
N
|

compressores) fica em torno de 977.000 Xcal/h ja
gem de 10% para seguranca.

A manutencao realizada nos compressores e correta
x - - ’

ot
X

pois neste periodo nio ocorreram maiores prob
 sum§ normal de élegilubrificanté (150 Lo fA0 dias)u No teccante
a sua capacidade, énquadra;se dentro dos limites preconizados
no manual dc fabricante e entre os limites usados na eméresa,
‘assim como as potén;ias, soeficiente de performance & deslo-
camento volumétricos. Observou-se a auséncia de  termdmetros
nos compressores, bem COmMC nao raro . avarias ncs pressosta@os'
o que dificultou'é realizagao do presente trabalho e tem di-
ficultado a preenchimento dbs diarigs por parte dos . operado-
res. . ‘ ik ‘

Diariamente sao realizado'degelos noé-evaporadores
.tendo em vista a limpeza das serpéntihas ben cbmo a verifica-
gao dos ventiladéres (motores). O dimensionamento destes esta
correto, porguanto retiram com eficiéncia a carga térmica pr
duzida com uma boa margem|devsegurénga, comc mostra o Célculo
da carga térmica a ser retirada pelo evaporador e sua capaci-

dade (tabela L) 2 .



manutengao.

‘ £5 .3 513 5
A principio este trabalho comegou en ocutra empresa

=1

aila~

cr

de pesca, mas sendo esta mals antiga apresentada uma in

-(D

ite

UJ

s
ca ao desgastada ( corrosoes, ferrugens, vazamento, soil
constantes e adaptag oes ) PeJLd“ _hﬁu desta forma o funciona

ade da Sm—

|_l

mento do sistema, acurretaduo redugoes na capa
a

&N

perda de ~fri

(=0

presa. estas redugoes verific cam-se atraves ¢ 0,
diminuindo =a tempera tura-de congelamento nas camaras e tu-
neis, consequentemente aumentando o tempo de congelamento pre
judicando a qualidade final do produtoc.

. Em outras palavras, nao ex1st° nenhum projeto com—
pleto da instalagao frigorifica, %ue nos fornega os dados re—

o 2 - . -
ferente a equipamentos, aparelhos e acessorios. Por isso " ne-

cessitou-se nudar de enpfeoa.



g o I A s - z
Atraves levantamentos rezslizades na smpresa,
Smpre sa
a 4 1luas
e e A e ceo ;
podenos declinar =2z seguintes conclusoes: .

o)
®
.
O
o

- 0O sistema de refrigeragéo da empresa de

‘"dispoe de uma ‘manutengao correta.

. L4 - - ) y . 3 ’
enico decs operarios e deficiente. - es-

(PR

~ 0 nivel %
tes devem preencher dlanl mente os.di’rlos, a Tim de “"ef
cqndigoes para detecgao de falheas., - |

- Os coumpress res, ondeﬂsaéorés, evaporadore 5
separadores de.liquido e 0leo € demgis partes do sistema es-
tao dimensionados corretamente de acordc com O projeto . da em-
presa. . '

Algumas sugestoes, que podem melhorar o rendimen

-

o

"to de seus operarios e do sistema de ref

rigeragao:
- Nao se devusufruir de adaptagoes g -sim wutiliizar

equipamentos de acordo com especil 1cagoes dc produtor.

= Begulir corrct amen te'o pAano de manatungéo da emn-
presea. V

—-Diminuiur a jofnada @e trabaiho, assim 5s opera-
rios nio ficam exauridos, a pér'de uma menutengaoc ser levada

a efeito com mais QbquaO.



SUMARIO

-
Al 3 ~ay —~ = o7 SRR for=
rificou-se s manutengao do

TN ;€ 3 - TS TRTNAS
sistena de de pesca INTERFRIOS, se-~.

diada em Fortaleza (Ceara -. Brasil); bem coro procedeu-se 20

. £ A 2
redimensionamento da respectiva capacidade frigorifica, cornl
base na consulta de bibliografia e sy601a‘ zgda, incluindo- se

o
H o, i 2 - 3 . 4
manuais e catalogos; e, flnalmente, sugerimos um procedimen-

(=

_to de manutengao em que se mostram'Cél ulos simpes e corretos
dés capacidadeé dos cbmpressoresg e?apo iz doreg, das cargaé
térmicas e poténcia frigorifica. : |

Deoarémo—ﬂos com dificuldades na coleta de infor-
magoes em virtude da inexisténcia de dados por owrte da refe-
rida enmpresa, alen da constauagao de aparelhos .avariados e
desinformagaes dos operadores.

Finalmente, considerando~s$\o elevado custo de um:
sistema de refrigeragéo,vvale friSaf qué ¢ mesmo necessita de
‘uma maﬁutengao organizada, desde o inicio do funcicnamento
substituigao de ﬁegas, até a revisao geral,.assim como de dia
gnésticos de falhas mediante:eﬁames periodicos do com-
pressor, condensédore55 evapofadbres, 6leo iucbrificante e

demais componerites do sistema de refri geragao.
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Portaria
Entrada de Vesiculos
Zseritorio (4= 321%)
"‘ .
Escritorio (A= 31m?)
Almoxarifado (A= 74m®)
o g 2
Laboratorio (A= 7,5m")
A VAt S R 2
Ambulatorio (A= 9,1m?®)
J xs
Refeitorio:- (A= 45m°)

» - 3
Vestuario Feminino

Vestuario 11

asculinc

Inspegzo Federal

mnara

D)

Q

A}

Tun

]

Fébrica de Gelo (A= 20m?)

Recepgao

" Patio -
Descongelamento do Pescado

Czmara de espera 06 (A= 51m®)

de Estocagem 07 (A= 10

1 de Congelamento 03 (A=-51m®)

Descamacio (A= 19m®)

(A= 55m?)

Salao de Beneficiamento para Peixe (A= 11 9m2 )

Tunel de Congelamento 02 (A= 38,5 m®)

Tunel de Conkelamento 01 (A= 37,5m?)
Czmara de Esperda 05 (A= 26m?)

Salao de Beneficiamento de lagosta{A= 49m?)

Salao de Beneficiamento

Salao de Embalagem (A= 59m®)
Camara de estocagem 04 (A= 97,9m” )

Camara de estocagem 03 (A= 121m®)

Anticamara (A= 38m?)

Camara de estocagem 02 (A= 127m?)

Cimara de Estocagem 01 (A= 106m®) -

Escada

para.Camarao (A= 212m?)
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-Escala 1

2 baixa da empresa de pesca IINTERFRIOS

?igura 1 Planta
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Modelo de Controle Diario de parameurus Lcicusvoo

a manuterigao de um sistema de Refrigeragao.
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