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Dennys Diniz Bezerra 

INTRODUÇÃO: 

- Inúmeros produtos alimentícios, muito dos quais 

.-imprescindiveis ao homem, conservam-se sob refrigeragao; por-. 

quanto a temperatura ambiente  so  atacados por microorganis - • 

mos e processos autolíticos (  Lorentzen,.  1987 ) 

Em relagao ao pescado, e.sabidoaque sua carne e . 

mais perecivel que a de gado, o que se explica.atravs de 

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

cido graxio insaturado; ( 2).maior teor de umidade; (3) carga 

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

-zimas Mais ativaS,  etc  (Ogawa, 1987). 

O funcionamento correto de um sistema de. refrigera  

,gao (resfriamento e congelamentO) em Uma induStria pesqueira, 

e de grande importancia.nA au-lid-CLde do produto refrigerado . 1  

pois nao havendo variagoes nas temperaturas (desnaturagao das 

protelnas crescimento.de  cristais de gelo, dessecagao dos - 

alimentos,  etc)  resultarL, em um produto de boas qualidades 4' 4 

sicas, químicas e dotado de boa aceitagao no mercado consumi 

dor (Ogawa, 1987)'. 

A instalagao e Manutengao de um sistema de refri-

geragao devem obedecer a um projeto; devendo o tecnico res-

ponsavel estar familiarizado com as respectiva S ferramentas e-

aparelhaQ-em, assim como suas fungoes, favorecendo desta for-

ma a segurança cio sistema de refrigeragao ( Abrava, 1979). 

As instalagoes industriais de refrigeragao tem 

pontos em comum, mas nao deixam de ser essenciais equelas par 

ticularidadet tecniCas de cada uma delas. Ou seja, afim de e- 

vitar problemas e consequencias desagraveis, certos deta- 



- lhes devem ser verificados, por exemplo:- Qs  compreSsores de-

vem estar de acordo com - as esrecificaçes e com seu funciona- 

men to normal; as camaras e tianeis  acordo com o. projeto.  

- oleo  lubrificante.,Jeve ser de boa qualidade; assim como.o re-

frigerante; condensadores, evaporadores e separadores de.  ,oleo  

e de liquido devem estar dimensionados corretamente(Torreira, 

1979). 

Desta forma, o presente trabalho, realizado atra-

vs  de levantamento feito em empresa de pesca - e com base . em 

material bibliogrL'ico, objetiva prestar subsídios para a.  ma- 
- 

nutengao do sistema de refrigeragao-em uma'industria pesquei- 

ra, visando a- prevengao de-defeitos,  mais graves, bem-como re--

diMensianar a potencia frigorifica. 



21RM2 1- AT 
11 1 TODOS  

O trino foi realizado na empresa de 

pesca In-:erfrios (1.ze.-camliip de Fria L'caja.), situada - 

taleza (Cear„;. - 3ras11 que lida com o processamento de 

peixes, camar6es e lagostas. A planta baixa da referida em-

pr_csa encontra-se na figura 1. 

Durante o per-!_odo de agosto/91 a janeiro/92, ve- 

f 
rificou-se a manutençao do Sistema ;frigorifico desta empre-

sa, levando-se em ebnta  QS  seguintes itens: Funcionamento-

segurança, manutençao dos condensadores e verificagao do de-

gel nos evaporadores, dos estados do  oleo  lubrificante, dos 

separadores de  oleo  e de líquido e da vLavula de expansao. 

A partir das temperaturas de condensagao e evapora 

çao,- por sua vez introduzidas no diagrama de Mollier.( figura 
• 

2), foram calculadas a capacidade, a .potentia de _.• 

—performance -e deslocaMento - volum;tricO.  dos compressores, bem 

como a quantidade de  gas  refrigerante no sistema. Com base  

nestes registros.verificamos se.os compressores-estao climen-1  

sionados adequadamente, assim como os.  condensadores, evapora-

dores e separadores de . Oleo e Liquido. 

- A capacidade, potencia e espacificagoes gerais dos 

comnresssores, condensadores e evaporadores estio apresenta 

das respectivamente nas tabelas I, II e  III.  

As. capacidades das câmaras de estocagem e dos 

neis de congelamento foram obtidas mediante observaçoes efe-

tuadas por um t;cnico da eMpreSa de pesa e estio apresenta-

das na tabela IV. 

e  

A potencia frigorifica foi obtida com base nas ca-

pacidades dos evaporadores subtraidos das cargas termicas(ga-

nho de Calor proveniente de paredes e dos tetos e'das cargas 

miscelanias). No final-a potencia da empresa fOi,obtida com a 

somatori das potencias frigorifica de 'cada  camera  e túnel 

de congelamento. 



RESULTADOS. 

piano de manu..engao de um sistma de refrigeragao  

vem ser observados Torreira, 1970): 

- Desenho completo do referido sistema. 

- HistOrico de manutengaO, de troca de pegas P da 

ocorrencia de defeitos ars,ves e consertos.. 

- Especificagao completa do S equipamentos. 

- Quantidade de energia gasta.. 

Antes do funcionamento do sistema de-  refrigeragao devemos ve- 

rificar: 

- A instalagao de todo o sistema. 

- 0 nivel de o_Leo no compresSor. 

- A quantidade de refrigerante,, se insuficiente 

'repor. 

- Se as correias dos compressores estio esticadas. 

- Deve-se abrir as vLavulas de entrada .e saida da 

L.gua de resfriamento do condensador e resfriador.  de  Oleo-,  bem 

como as V-Livulas de sucgao e descarga do compressor. Se hou-

ver liquido refrigerante antes da vkvula de suckgao, esta 

ve ficar fechada. 

- Outrossim, urge verificar a voltagem e amperagem 

dos motores eletricos. 

J;. durante o seu funcionamento, & necessrio checar a cada 

duas horas ( ideal ), os seguintes parametros (Torreira,1979): 

- Pressao, temperatura e vazamento do liquido  re- 

espuma, 

frigerante. 

- Pressao,  

te .(formagao de 

odor). 

temperatura e pureza do  Oleo  lUbrifican 

material em suspenso, opacidade 

- Sons estranhos (barulho e'vibrag6es , devem ser 



detectados para pronta carregao, 

- - Voltagem e amperagem_ 

—Abertura vaiVula d- expes 

.- Temperatura das outra S partes do sistema-(,.;am:=-- 

ra,  túneis,  fa..brica. de  geló, etc).  

Óleo Lubrificante 

A sua qualidade afeta significativamente a durabi-. 

lidade dos compressores, vista que as partes move-is  so  

brificadas pelo  oleo;  sendo de ma oualidade, causara- o des-

gaste anormal ou corrosao do compressor .(Anonimo, .1979)-, 

Um  Oleo - de boa qualidade possui características im 

portantes como: a) Conservagao da viscosidade com o aumento 

da  temperature.,  b) Ponta de inflamabilidade, c) no- Conter 

impurezas (agua ou pO), d) nao deve haver congelamento e nem 

lormagoes de depósitos nas secgoes de baixa Pressao e tempera 

tura (Anonimo, 1979).  

Separador de Óleo 

0  Oleo  lubrificante n.o e desejavel e nem neces- 
, 
sario em outros componentes, que no seja o compressor. Para 

que ooleo nao va para outros componentes, e instalado um se-

parador de  Oleo  na linha de descarga e o mais perto.  possivel 

do compressor. 

f,. 
Previamente ao funcionaMento do sistema - frigoriii- 

co, e necessario colocar certa quantidade do  oleo  lubrifioan 

te no separador. Caso nao se adote esta providencia, o nivel 

de  oleo  baikara logo no inicio do funcionamento. Durante o 

qual o separador deve estar quente e o cano de retorno um pou  

co  mais frio: Se no ca#o -de descarga ocorrer  urn  resfriamento, 

e consequentemente condensagao,  have  ra formagao de gelo na 



:superf_L, do cano de retOrno. isto significa que o liquid()  

refrigerante 'e o  Leo  estia.retornando-ao comoi.essor, 

Condensador - 

.Um funcionamento correto do sistema significa es-

tado Correto.de  condensação e evaporagao do refrigerante; pa-

ra se ter uma condensagao adquada deve se atentar para: 

- Quantidade de a'gua do•resfriaMento. 

- Temperatura da L.gua. 

- Qualidade da L,.gua, se for de rn qualida • de- 

ve-se promover limpeza frequente dos canos, 
• 

- Localizagao do condensador em lugar ventilado e. 

fresco, caso contrLrio teremos uma refrigeragao pobre. 

- Funcionamento correto dos ventiladores. 

- Limpeza dos aspersores .de gua, que devem estar 

livres de impurezas. 

- Uma baixa pressao de condetisagao, aumenta a ca- 

pacidade de'refrigeragao,- 'mas.se for demasiada na vaWdla de 
• . 

expansao haver a obstrugap para passagem de refriaerante 

EM contra partida, uma pressao alta, significa temperatura de 

descarga alta e baia eficiencia volumLtrica por ocorrencia 

do superaquecimento dos cilindros e  Oleo  lubrificante no com-

pressor. 

Separador de Liquido  

- De modo a evitar que-o refrigerante liquido se 

deslOque para compressor e proMova desta forma maiores da- 

nos, instala-si um separador de liquido. Este tamb;m deve 

absorver variagoes de refrigerante ocasionadas por mudanças - 

na carga e na preSsao advindas da variagao do compressor. 

- 0 dimensionamento . constitu,i um elemento impor- 



tante P Ser considerado. GeralMente .6 volume_liquido do sepa- 
, • 

rador de liauido, deve ser igual ao volume do evaporador, pa- 

ra que suporte a.quantidede adicional de refrigerante  Lange-

do Pelo evaporador durante a partida, sem causar a entrada do 

mesmo na linha de sucgao do compressor. 

Evaporador  

Deve ser projetado para obter-se a mexima trans-

ferencia de calor, instalado de.-forma a usufruir-se .da _ mais 

elevada-  diferença de  temperature,  e»construldo com materiais 

que-  ofereçam uma elevada -condugad -de calor e resistencia a  

rupture sob  qualquer  pressao  

Devera ser previsto um degelo para.evitar blo-. 

queamento dos espaços interaletas..A formagao da. cameda • de 

gelo-funciOnare. como isolante tefmioo (acima de-4 mm),  ace',  
- 

retando perda da eficiencia. Por conseguinte, o degelo deve 

ser realizado diariamente, fechando-se as linhas de sucgao e 

liquido e •a velvula solenoide integrada na linha de  gas  quen-

te. N6 final do degelo e realizado o inverso. 

.7i-rely-alas de  Expensa°  

LoCalizadas antes dos evaporadores, regulam a 

quantidade.de'refrigerante que passe- para_Os meSmos, O fluxo .  

do refrigerante depende da diferença .de pressao no'orificio e 

abertura da mesma. 

O Seu -ajuste se faz girando o parafuso para a_ di-

reita, aumenta-se a temperatura de evaporagao, para a esquer-

da reduz-se a  temperature-  de eVaporagao. 

A umidade provoca congelamento que obstrui os ori, 

ficios e assentos-da velcula,de expensao, agravante acarreta,— 
. 

pelas impurezas que pénetram no sistema. Devemos contar • com 
secadores sempre em boas condigoes, 



tabela I mostra as especificagoes gerais do s 

com7ressores, levando--se cone  temperatura me 

condensagaa de 302 ' e temberatu-ra de evaporagao de745 2  

-252  C,-252  0, -102 C para os compressbres n2  01.e 02., n2  

e 06, n2  04.e n2  05 - respectivamente. 

Tabela 

Capacidades, potencias e especificagoes gerais dos 

compressores. 

COMPRES- 
. 

SORES 
MARCA MODELO 

NüMERO 
DE 

CILINDRO 

P0T2NCIA 
• (p) 

CAPACI- 
DADE 

(Kcal/h) 

MOTOR 
., - 

IL.I.,L .-i- ,: 

CO(cv) 
. 

r p m1LIGAgiT0 

.. 

01 Mycon 
.. N62B 08 . 70 57.600 100- 1200 

Tu neis 

0.2 Mycon N62B 08 70 . 57.600 100 • 1200. 
mune 5 s 
01,

0
2

_ 

03 Mycon N6A . .06 36 36.300 40 

. 

1200 

- 

Camaras 
01, .02 
Túnel 
03 

04 Mycon N6A 06 42 48.700 40 '1200 
Canaras 
03,04,- 07 

05 Mycon N6A 06 56 110.700 40 1200 
Camaras 

05, 06 

06 Mypon.  N 6A 

. 

06 . 36 . 36.300 '40 

• 

1200 -  
Camaras 
01,02 
Túnel 
03 

Fonte: Mycon - Compressores para Refrigeragao Industrial 

• Compressores 01 e 02 

- Entalpia do .vapor saturado seco na sucgao do compressor- . 

de baixa presj.o. 



7-‘1-11 - iido Saturado na saida do resfriacior tn- 

termediArio 
_ 

Lmtalpia do vapor saturado-seco na sucgao do coulpressor 

-de alta Ipressao. 

- Entalpia do vaPor.super aquecido na descarga do compres-

sor de alta -vressao. 

- Entalpia do varor suPeraquecido na descarga do compres-

sor de baixa pressao.  

I
i 

Entalpia do vapor aauecido na  descarga  do ocImpressor  pa- 

ra o resfriador intermediL.rio. 

- Entalpia do liquiso saturado na entrada do evanoratior. 

G" Quantidade de refrigerante no compressor de baixa -pres- 

Sao.  

Quantidade que evapora no resfriador ,interme'dirio. 

- QuantideCe de refrigerante em circulagao.. 
. . 

R' - Capacidade de refriaeragao no resfriador intermediArio. 

R - Capacidade: de refrigeragao-no compressor de baixa pres- 

-sao.. 

B - Potencia do compressor de baixa pressao. 
• 

B" - Potencia necessaria para compressor de alta pressao. 

B Potencia total. 

gt - Coeficiente de performance. 

I
a
- 389 Kcal/Kg- Temperatura antes 

c
- 88 Kcal/Kg da v.lvula de expan  

I
d
-  129 Kcal/Kg sac)  262  C 

I - 455 Kcal/Kg Temperatura no res- 
a 

I - 449 Kcal/Kg friador .intermedi- 

I 400 Kcal/Kg rio. li C 

I
h
- .140 Kcal/Kg Temperatura de 

416. KCal[Kg- peraquecimento 52  C 

(11' 



G" = 
1 1 

 - 13012,4 
-F • H 400-140 •  

Ri 

= 50 Kg/n 

• 
r7nr. 

I • 

   

C1 
- 

7,41  

R = G" Í(I - I ) (I +I )1 . 191,36 1(140 - 88)+(416-400)1 
1/4  -A - C • 

4- 
- I F 

13012,4-Kcal/h = 4,rT - 

I Bt=  E 
-I

A
60 

60 
x R - 

I. 301 
A C301 

-x 57600 . 11481,7 Kcal/h =13,16hp 

lnp = 632 Kcal/n 

. (1 1 ) (I - ) 
B" G i 

1  -C  
(1 x R - 18277,58 Kcal/h =21hp . -1 ) 

F A C •  

B = B' B" = 39,.1hp 

6k =. r = 2,32 

R" = G" (IF  - IH). 191. (260) = 49660 Kcal/h = 16 RT' 

,COmpressor n2  03 e 06  

Ia - Entalpia na.sucgao do compre sor (Kcal/Kg) 

Ib 
- Entalpia na salda da valvula.de expansao (Kcal/Kg) 

Ic 
- Entalpia na descarga do Compressor (Kcal/Kg) 

V Volume especifico do refrigerante na sucgao do compres- . 

sor  m3  /Kg) 



Va 
V=R . I 

33 20 12.0,95 . 1 .3320= 
0,75 394-129 

en
v 

- I • • 
A C 

(i - B = V . nv .  1 
V- 
a 

188x0,75 x 
860 0,95 0,83X0,70 

en
v

= 0,75 - 

ta
t 
 =0 , 70 

,rw
um

= 0,83 

40,7 Kw x 0,736 = 32 hp  

T -. 0ondensacao 302 

P. 7va'oo raga° - 45 C 

• Ante s da v. de expansplo .252 

•T. Superesfriatento :52 

Pres-sao al  ta  12Kg/cm2  

Pre ssao •  baixa  1 ,- 08Kg/cm2  

DESLOCAMENTO. VOLUTIFITRICO (V) (m3  /h) 

178m3  /h 

.P0T21-2 IA DO COMPRESSOR B ). ( hp 

1 

(go) 

860  

CAPACIDADE DO COMPRESSOR ( R ) ( R.T ). 

V.M
v  R=  

• c
) .1 =  393Z6 = 12 rT 

33 20 3154 
a 

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

x R = 150 Kg/h 

I 393 
a 

T  =183 
va  

i 4 I
c 

129 

i 

IIl 'it' *•• va 0,95 
a 

 

G = 33 20 
I
A- 

I 



129 403 465 (1) 

COE  1— 17--'-‘ NT DE ;7)  R70 kr,C E t ) 

T - ''' 
&t: = 

.- A  "• i, 
:::. =--  

3 • 
I

A '30 

• • Cooppzessor n2, 04 

T. Condensag'a-.o 302 C 

T. Evaporagao - 25C 

T. Antes da V. Expansao 252 C 

T. Super resfriamento 52 C 

I 

,„ 
Pre ssao Alta 12K / r`ra2  

ezD • 

Pressao  Baixa  1,4.Kg/cm2  

V = 177m3./h er • 0,81 

B = 40hp 
-uo 

- 0,72 
- 

R = 15,8 it friiv 0,63 

G 7-- '197Kg/h7 

gt =3,7 

Compressor 115t 05. 

T. Condensagao 30 2 C 

T. Evaporagao - iDC 

•T. Antes -  da V. de Expansao 252 C 

T. -Super Resfriamento 52 C 

Pressao Alta 12Kg/cm2  

• Pressao  Baixa  41(g/cm' 

V=217m3  /h 4'41
=0,9 

B= 55,8 hp inc
= 

- R = 35 RT 
v 

=0
s.'

76 

= 436 Kg/h 

= 4,3- 



e 

(o)c  
.IT = V. 1 —I 1ia --a v V 

- ficincimecnica  
onde: =if 

. V
a 

2 4 6 •8 
p • a b. 

ID if 12._ 

0.6 

Ca.lculo de 41 , 

..(11 
= 

r„. 
 

Para calcular  usa-ze a formula: 

a 

V. - Efici r-icia olume't rica 

Pa/Pb Razao de Compressao 

P
a. 

- Pressão de descarga 

. 
Pre ssao de succiao 

a - Compressor, vertical de 

grani.eprte. 

b - Compressor, vertical -  de 

• pequeno 'porte,  amnia 

c - indros, al fa • ro-

tagao, amnia. 

d- al  ta  ro- 

taçao,. R-12 e R-22 

P /P - Razao de compre ssao 
a b 

a - Compre s  sore  s com P-22 

b, c - Compressores verticais,  

amnia, -- rande  porte  0.6 

now 
11110111110111111111111 

IIIIIIIMMIMMII 

ME 
IMI111111 

Ill MIMS' 
MEN= 

10 12  

* IfIc 
 - Efici,ncia de Compressao 0.9 

d Ccimpressores de pequeno porte 
„ 



A Tabela  IT  mostra as especificagoes dos condensa- 

dores evacorativos ,J=•-c,  • P.'1 D'r"='t"lr'..:' de condensaco de 3020 

te mperat ura do  bull  bo unido 25 2 C. 

Tábelp. II 
Gm; 

Especificagoes pertinentes aos condensadores 

t:', on den- 
sadores 

Marca  
.. 

Mode lo 

. 

Capaci-
• 

dade 
(Kcal/h) 

-  
Li gagao 

, 
Numero  de  
yen t il ado- 
re s x po- -. 
tencia(hp) 

• 0.1 Madef CE 400 420000 
. - 
Comoros 2x.  3 , 0 

02  lia. f CE 300 • 315000 *  Túneis  2x • 3 , 0 

03 Made f. 
,  

CE 200 -  250000_  Câmaras  lx 4,0 

.Fonte:  Made  f - Manual de Instrução..  



Dentro da tabela  III  estio as especificag5es clos 

ovapo -adores: Modelo, localizagac, capacidade,  etc.  

Tabela  III  

Dados relativos aos evaporadores - 

Evaporador M arca 7 oaelo 
• 

• . 

Capacidade 
(Kcal/n) 

'•res 

, 
Uumero de 
ventilado 

x po • 
tencia(hp)• 

- 
Localização 

01 Madef RT40 70:000 
• 

3i3,-0. Tuneis  
Ole  02 

02 Madef - rt80 55.000. 3x3,0 Tilnel 03 

03 FICK CE 110 110.000 2x3,0 Camaras  
Ole  02 • 

• 04 FICK CE 90 90.000 2x2,0 
, 

Camaras . 
-03, 04, , 07 

• 'b5 FICK CE 35 35.000 . lx1,5 . . .. _Qamaras 
05 e06. 

Fonte: MADEF - manual de Instrugao 



O t4-nmicas; foi fie  jto cida câmara 

túnel, riP acordo com as temperaturas, íreas, volumes,  etc  

Mostrado na tabela T V . 

Tab  ela  IV  

Dados físicos das cg.maras(c1-c7) e túneis frigorí- 

ficos t3) 

CITARAS -E TÚNEIS FRIGORÍFICOS 

Número 

• 

Area( M2  ) Volume( m3  Temperatura 
(oc) 

Capacidade .de 

Estocagem(t)  

CI  106 424 - 25 • 80 . 
C.2 127 500 . - 25 80 

C3 121 484 . - 15 70 - 

C4 9-7 388 - -15 - 60 

C5 25,5 106 , 0 7 

C6 51 . 204 0 10 

C7 108 432 - 15 70 

Ti 37,5 67,3 1 - 35 4t/dia 

T1  38,5 69.,5 . - 35 . 4t/dia 

T3 51,3 . .128 - 25 10 

Calor cedido pelas Pedes  

Q t  7 AxUx (t
e 
-t.) 

1 

Q
1 

Quantidade de calor transferido em Kcal/h 

A -  Area  interna-em m2  

•U - Valor do coeficiente global de transmissao de calor Kcal/ 

• m2  Ch 

- Temperatura externa 2 C 

- Temperatura interna ° C 



C.11ARA DE 737i0nAc.,, 01  

Leste Norte Teto-Piso 

t =352C i..., ,. L
=106x0 24 -25)) t =i8°C 

e . 
t =302C 
- e - , 

t.-7. 52C -QL=1297Kcal/h t.=.25-2C 
l 

t
1- 
=-2.52C 

 , 

A =106m2 A =106m2 A = 106m2  

U -=204Kval m22Ch Q
1
=1859 Kcal/h 

. 
Q
1
=237.8Kca1/h. 

(14',=12974-18594-2873=5534Y,--1/h 

Obs.: lado leste recebe raios solares . 

CIARA DE ESTOCAGiE:d 02 

Norte-Sul . Teto-Piso Oeste 

t
e 

. 30 t
e e 
=302C 

t=-252C t .=-25C 
1 • 

127m2 A= 127m2 A=1 27112  Q=6501Kcal 
/h 

U= 0,204 Kcal/m22Ch U=0,?04Kcal/m22Ch U=0-,204Kcal/m22Ch 

.Q= 2228 Kcal/h Q=2849Kcal/h Q=1224Kcal/h 

CAI-TARA DE'ESTOGAGEM 03  

Norte-Sul Teto-Piso . Leste(Raios solar- 
res) 

t =2500 t
e
=309C t =352C 

P, e ° 

t.=-15°C t.=-152C t.=-15°C 
- 1 1 .1.. 

A= 121m2 A= 121m2 A.121m2  Q=6021Kcal 
/h 

U= 0,233Kcal/m22Ch - U=0,233Kcal/m2 9-Ch U=0,233KCal/m220h 

Q=2255Kcal/h Q=2537Kcal/h Q=1409Kcal/h 



Oeste 

t =302 C ' 

t.=-152 C 
1 

1,..97i112 Q=4859Kcal 
/h 

:ARA DE .flCA(T 04 

Norte-sul meto-Pio 

t =252C t
e

=30
-2 

t.=-152 C t =-152 C 
1 j_ 

A=97m2 A=97m2  

-U=0,233Kcalim22Ch U;-.0,233 U=0;233 

Q=1808Kcal/h 0=2034Kcal/h Q=1017Kcal/h• 

C.XMARA DE ESPERA 05  

Norte-Sul Teto-Piso Leste-Oeste 

t
e

=252C t
e

=302C t
e

=252C 

t.=02 C .t .=0 2 C t =0°C 
' i 1 i 

A=26,5m2 • A=26,5m2 A=26 5m2  Q=1728Kcal 
/h - 

U=0,408Kcal/m22Ch U=0,408Kcal/.m22Ch U=0,408Kcal/m22 0h 

• Q=540Kca1/h Q=648Kcal/h • Q=540Kcal/h 

CIXFIARA DE ESPERA OE - 

NOrte • Sul Teto-Piso 

t
e

=252C t
e

=302C t
e

=302C 

t.=02 C t =02 C ' 
1 1 

A=51M2 • A=51m2 A=51m2  

U=0,408Kcal/m22Ch U=0,408Kca1/m22Ch U=0,406".c<cal/m22Ch 

Q=520Kcal/h Q=624Kcal/h • Q=1248Kcal/h 

Leste-Oeste. 

t
e
=25C 

t.=02C 
- 1 • 

A=51m2 Q=2184Kcal 
U=0,408Kcal/m22  
Q=1040Kcal/h • 



ESTOCA.GEN 07 

Norte-Sul Leste Oeste-Pir,o-te.o 

t -=25-2 C t =252 C 
e ,, t

e
=302C 

t i =-15 2 C t.=-152 C t .=- 15 2 C 
1 1 

A=108m2 A=108m2  • A=108m2  

-U=0,233Kcal/m2 2 Ch U=0 , 233Kca1 /m2 2 Ch U=0, 233 Kcallm2 2 Ch 

Q=2013Kcal/h Q=1006Kcal/h Q=3397Koa1lh 

• Q=6416 Kcal/h 

TÚNEL DE CONGELANENTO 01  

Norte-Sul Piso Leste 

t
e

=252C t
e

=302C t
e

=252C 

-35 slc 't.=-35 2 C t =-35 2 C 

- • •• 
A=37,5 m

2 
A=37,5 m

2 
A=37 , 5 m2  

• U=0,163Kcal/m2 2 Ch U=0,163 

Q=7.13 Kcal/h Q-1--794 

Q= 1893 Kcal/h 

TÚNEL DE CONGELANENTO 02  

Norte-Sul Piso-Teto - Oeste 

t
e

=252C t
e

=302C 

t =-35 2 C t.=-35 2 C 
i 1 

' 2 2 • 
A=38,5 m . A=38,5 m 

• 

U=0,163 15=0,163 Ical/m2 2 Ch 

Q=753 kcal/h Q=1223 Kcal/h 

Q=1976 Kcal/h 

U=0,163 

Q=366 kcal/h 



'7(TINEL DE COTTGELAM7PTIn 03  

Oeste,-Sul Norte. Leste 

t=25C t=O2C  
• 
t
e
=-102C 

=-25 C -25 

A=51,3 m
2 

A=51,3'm2' A=51,3 m
2 

U=0,204 U=0,204 U=0,204 

Q=1046 Kcal/h . Q=261 Kcal/h 0=157 Kcal/h 

Piso-Teto 

t - =302C 

t = -25 

A=51,3 

U=0,204 Kcal/m22Ch 

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

CALOR CEDIDO PELAS L:LIAPADAS  

Q
L  

, • 
e igual ao numero de lamapadas, vezes a potencia.  

Camara de estOcagem,': 01, 02, 03, 04 e 07 

Nilmero de lamapadasi 04 fluorescentes 

Potencia: 12W 

Q
L
= 4 x12x1,25(reator)x0,360(transformagao)=51,6 Kcal/h 

Camara de  espera:  05 e 06  

Número de lampadas: 02 fluorescentes - 

Potencia: 12W Q
L 
 =2x

• 
 12x1,25x0,860=25,8 Kcai/h 

Time1 de congelamento: 03 

Nilmero de lampadas: 03 

Potencia: 150W 

Q
L
= 3 x 150 x 0,860 = 387 Kcal/h 



 

CEDIDO 7-Dp D  

 

= n . 

 

-Q calor cedido por nc,s-goas 

   

 

24 

  

n - • número Lie pessoas 

cp - Calor despreendido(tabélado) 

t - horas 

Camaras de Estocagem: 01,.02, 03, 04,- 07 e túnel 03. 

n - 4 

cp - 900 

t - lh 

Q =150 Kcal/h 
C 

Camaras de Espera: 05 e 06- 

n 

op - 300 Q
c 

150 'Kcal/h  

t -.6h 

Túneis de Congelamento: 01 e 02 

n- 2 

- 900 Q-= 300 Kcal/h::: 

t - 4h 9  

CALOR CEDIDO POR NOTORES 

Q
m
= N2  de ventiladores x Potencia x - 632 (transformagao) 

Camaras de Estocagem: 01, 02 e T3 

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 x 1,5 hp'x 632 . 948 Kcal/h 



m- iuneis de t_,on7.elamento: 01  e 02 

3 x 3,0 lap. x 632 = 5683 kcal, 

Obs.: lhp . 632 kcal/h .  

CALOR CEDIDO POR TROCAS DE AR 

. v . (h -h.) 
e 1 Qf - Carga térmica devido troca de ar 

24 Kcal/h 

-Volume m3  
• 

h EntalPia externa Kcal/m3  

h. - Entalpia interna Kcal/m3  

n NUmero de trocas com - o ar externo  

Camara de Estocagem 01 

-v= 424 n= 02 h
e 

17,3-  la: - 3,4 908 Kcal/h. 
1 - 

•Camara de estocagem 02 

v= 500 n= 02 h
e 
17,3 h. -8,4 Q =1070 Kcal/h 

Camara de Estocagem 03. 

v. 40.4 n= 02 • he 
17,8 h . - 4,6 01= 833 Kcal/h 

Camara de Estocagem 04 

h. - 4,6 0
f
= 708 Kcal/h v= 388 . n. O h

e 
17,3 

1 

Camara de  espera  05 

v. 106 n= 06 h 17,3 
e 

h. 
1 
- 1,5 0 = s f  418 kcal/h 

Camara de  Espera  06 

v= 204 11"611e 17,3  
h. - 1,5 0

f 
805- Kbal/h 

Camara de Estocagem 07. • 

v= 432 n= 02 h 17,3 h. 
1 

- 4,6 788 Kcal/h. 



CALOR CEDTDO 

Q = Pesor. T X C 
P - 

1' Càlor a ser retirado 

produto para atingir a 

Túnel de congelamento 01 " - temperatura de •armazena- 

Peso= 300Kg c
1 
 = 0,81 
'  

T =18 c
2
=0
'
41

p
=28590Kca1/h 

-1 

72= 33 L=64  

Túnel de congelamento 02 

Peso= 300Kg o]=0,88  

mento. Kcal/h 

At 1 - Diferenga de temperatura 

desde a entrada  at o 

ponto de congelamento do 

produto. (°C  

1 - 18 c
2
=0,47 Q

p
=28800Kcal/h 

c
1 

Calor especifico antes do 

ponto de congelamento' 
33 L--,-- 65 

2 Kg! 00 

Túnel de congelamento. 03 - 
.- Calor latente do produto 

Peso= 200Kg cl= 0,83 
(Kcal.  Kg)• 

T1= 18 
2
=0,47 Q .19200Kcal/h

C 
, 

- Calor espedifico apos o 

-='- 28 L= 65 ponto de congelamento . 

Kg/0C  
Camara de Estocagem.01 

Peso= 300Kg At 
At
2
- Diferenga de temperatura 

1 18 At
2 
23 

 
desde o ponto de congela 

Q =26100 Kaal/h 
peratura de conservagao. 

(oc) 
Camara de Estocagem 02 

Peso 300Kg Ati  18'At2  23 ci  0,81 0
2 ' 
0.41 L 64 

. 
*...-26100Kca1/h • 

- 
-Camara de Estoc  agem  03 

Peso 300Kg Ati  17,5 At 12,5 c
1 
 0,88. c

2 
0,47 L 64 Q=25500 

P 
. Kcal/h  

- Camara de EStocagem 04 

Peso 300 Kg At 17,5- At 12,5 ci  0,88 o
2 
0,47 L 64 Q =25000 

1 2  
Kcal/h 

C
1 
0,81 c

2 
0,41 L 64 

mento  at;  o ponto da tem 
IMO 



Camara de Estocagem 07 

Peso 300Kg At 12,5 „. , -1 - 08 
. 2 

,47 L 64 Q. :-.zni--,  _1,....,,,_»-t 

P 
- -7.-crt,---4 -1 fil  

Calor cedido pelo produto para as Câmaras 05 e 06 seguem 

formula: 

Q.= peso . C (t - t2) 
1  C - calor especifico dp produto 

t- Temperatura da entrada do 

produto 

t-- Temperatura final do produto 
2 

Q -  Calbr cedido pelo produto 
• P 

(Kcal/h) 

Camara de  Espera  05 

Peso 300Ka 4-  20 t 50  C 0,81 Q 3630 Kcal /h ' 
- 

. Camara de  Espera  06 

Peso 600-Ka +- 20 t
2 
50  ,C 0,88 Q = 7260 Kcal 

. CALOR. TOTAL A SER RETIRADO PELO EVAPORADOR  

Q +
Lm 

Q
c 
+ Q

f 
+ Q

p
) x 1,2 (Considera-se 20 de 

segurai' a)  

Camara de Estocagem 01 

0 = (5534 4- 51,6 + 150 + 3792 + 908 + 26100)x 1,2 .43842Kca1/ - 
't 

h 

Camara de Estocagem 02 

Q
t
= (6501 + 51,6 + 150 + 3792 +1070.+ 26100)x 1,2.43900Kca1/h 

.Camara de Estocagem 03 

Q
t
= (6021 + 51,6 + 150 + 2528 +.708 + 25500)x 1,2=36584Kca1/h 

.Camara  de Estocagem 04 

t
= (4859 -i- 150 -1- 2528 -i- 708 +.25500)x 2=40555Kca1/h 

Qt 



-Camara de  .Espera  05 

Q --(1729+ 2598 + 150 
t , 

Camara de  Espera  06 

948-4, 418 + 3630 )x 1,2--.87440Koa1/h 

t
.(2184 + 25,8 + 150 4- .948 4- 806 41  7260 )x 1,2136471Ccallh 

- 
Camara  de "estooagem 07 

t
--(6416 -1- 51,6 + 150 + .2528  788 4 25500)x. 1,2=42520Kca1/h.  

Túnel de Congelamento 01 

Q
t
.(1893 4. 300 + 5688 + 28590 )- 12.= 43765 KOal/h 

Túnel  de Congelamento 02 

Q
t
-7(1970  ±300 + 5688 + 23800 = 44109 Kcal  

Túnel de Congelamento 03. 

2615 + 387 + 300 + 3792-4: 19200 )x 1 . 31552 kc 



Calculo da.Potencia Frigorifica (Q )  (Kral)  

x 74 
Q=  - Calor total retirado pelo evapo-

- rador 

  

- Period° de  trabalho  diL-io do 

compressor, normalmente de 16 a 

20 horas, desta forma evita-se 

sobrecarga no compressor.  

Camara de Estocagem 01 Camara de Estocagem 02 

43842 x 24 = 5845 kcal 43900 x 24 = 60261 Kcal/ 
18 18 

Camara de Estocagem 03 Camara de Estocagem 04 

36584 x 24 = 58533 Kcal 40555 x.24 -= 54073 Kcal - 
18 18 

Camara de  Espera  05 
. , 

Camara de  Espera  06 

8744 x 24 = 12344 Kcal 13647 x 24 = 19266 Kcal 
17 17 

Camara  de estocagem - 07 Túnel de Congelamento 01 . 

.42520x -  2 4 . 56-693 kcal 43465--- -24 61785 Kcal - 
• 18 17  

Túnel de Congelamento 02 Túnel.  de Congelamento 03 

44109x 24 = 62271 kcal 31552 x 24 = 42069 Kcal 
' 17 . 17 

Potencia Frigorifica da Empresa 

Q= 485751 Kcal 



Para se proceder a uma operação efici'ente e 3e:ura , 

do sistema de re.Li ,ra:,o, deve-sé seguir o metodo de manu  

ten  ao desde a partida  at  a 0,,, mc-Ida do -sistema. Por outro 

do, o operador deve possuir' um di:rio sobre as condigOes de 

funcionamento, no qual re.gistrarL. suas observagOes a cada 

duas horas (tabela 1/). Com-  base nestas observagoes,podera to-

mar providencias para que o sistema funcione a contento. CoM  

efeito, o operador to importante quanto o dirio, razao 

por que ele deve ter conhecimento suficiente para garantir o 

funcionamento do sistema eM perfeito estado e segurança. 

Via de• regra, as câmaras de estocagem e uuneis do 

congelamento da empresa em questao no dispoem de termometros, 

e os poucos existentes apresentam defeitos. Os *interruptores' 

das luzes no estao isolados-corretamente, visto que quande 
_ . 

do seu USO o,s funcionarios-levam cheques. Observou-se - ainda .  

o pOssimo estado de conservagao em que se encontram os iso- 

lantes t;rmicos nas naredaS das camaras, favorecendo desta_ 

maneira um aumento na carga termica e. conforme observado, a 

presença de pragas. 

Nao foi detectado vazamento de  amnia  nas tubula -  

goes,  visto que estas recebem manutengao, ou seja, pinturas' 

sempre que necessPrio, evitando-se sua corrosao e consequente 

mente vazamento de refrigerante. 

0 dimensionamento do deposito de liquido esta cer-

to, visto que h.;,. aproximadamente 1500Kg de refrigerante cir- 

culando e sua capacidade e de 1000 Kg. Sua localizagao estL, 

correta, pois se -encontra em um plano inferior ao do condensa 

'dor, recebendo desta forma o refrigerante na forma de  liquid()  

•por gravidade. 

• Quanto aos separadores de  Oleo,  sua capacidade es-

t. de acordo com o projeto, ou seja, 3,9 L para o modelo N62B 

• 



e 2,5 L para o modelo  NSA.  

Os condensadores evaporativos nao sao monitorados' 

por termometros para -Iferificagao das tem7Deraturas de entrada 

e saida da  aqua.  0 consumo de agua esta em torno de 600 1/h 

e.  preqqFn s; de n cm2 e o motor  boroa  (1,5 Hp)  forne- 

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

-nas serpentinas dos condensadores (diminuigao da capacidade de.  

troca de-calor com o ambiente), sao utilizados compostos 

quimicos base de nitrito de coll:meros sintticos: Towers  

(200 ml/dia) e Sanivart ( 400 n1/ uma vez por semana). Quanto 

aos Seus dimensionamentos, sao corretos, .uma vez  cue  produzem 

.cerca de 985.000. kcal/h e o total de calor a ser- dissipado 

(potencia frigorifica compressor /evaporador 4- potência dos 

compressores), fica em torno de 977.000 Kcal/.h já  corn-  uma mar- 

gem de 10% para segurança. 

A manutengaa realizada nos compressores a correta, 
- 0 

-pois neste  period()  no ocorreram maiores problemas,-  ha urn con  

sum  normal nbrmal-  de 6leo.lubrificante (150 L /40 dias)-. NO tocante 

a sua capacidade, enquadra-8e dentro dos limiteS - preconizados 

. no manual do fabricante e  antra  os limites usados na empresa, 

assim COMO as potencias, cdeficiente de performance é deslo- 

camento volumetricos. ObservoU-se a ausencia de termometros 

nos compressores, bem como no raro.avarias nos pressosta4ost 

o que dificultou - a realizagao do presente trabalho e tem di-

ficUltado a preenchimento dos diLriOs por parte dos. operado-

res. 

Diariamente sao realizado degelos nos evaporadores, 

tendo em vista a limpeza das serpentinas bem como a verifica- 
, 

gao dos ventiladores (motores). 0 dimensionamento destes esta 

correto, porquanto 

duzida com uma boa 

da carga termica a 

dada  (tabela  III).  

retiram com -eficiencia a carga t'armica  pro  
• 

margem,  de 'segurança, como mostra o cLiculo 

ser retirada pelo-  eVaporador e sua capaci- 



Em geral, 274  - sistema _Lr-o-orifico esta servido cor 

uma manutengao adeauada, P par do seu adequado dimensionamen-

- to, mas com o passar do tempo pode se tornar de-ticiente, 

gindo mais dos compresSores, evaporadores, condensadores e to 

do sistema, caso 

manutengao. 

""" e`. se  implante corretamente um metodo de 

A principio este trabalho começou em outra empresa 

de pesca, mas sendo esta mais antiga apresentada uma instala- 

go  desgastada ( corrosoes,::ferruffens, vazamento, defeitos 

'constantes e adaptagOes ) prejudicando desta forma o funciona 

mento do sistema, acarretando redugoes na capacidade da em-

presa. estas redugoes verificam-se atraves da perda de frio, 

diminuindo a temperatura de congelamento nas camaras e ti- 

neis, consequentemente aumentando a tempo de congelamento  pre  

judicando a qualidade final do produto. 

Em outras palavra, no existe nenhuffi projeto com-

pleto da instalagao frigorifica; que nos forneça os dados re-

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

àessitou-se mudar de empresa. 



. CONCLUSÕES 

AtravLs dos levantamento T---al'izdns  pa empresa, 

=podemos declinar as seguintes ponclusoes: 

- 0 sistema de refrigera97_° da empresa de pesca 

"dispoe de uma - manutengao correta. 

- O nlvel Lecnico dos operarios e deficiente, - J2s- 

teS devem preencher diariamente os diL.rios, a fim de haver 

condigoes para detecgao de falhas. 

- Os compressores, condensadores, evaporadores 
.-  

separadores de.liquido esled e demais partes do sistema es- 
- 
tao dimensionados corretamente de acordo -com o projeto.da em- 

presa. 

Algumas sugestoes, que podem melhorar. ° rendimen 

to de seus operarios e do sistema de refrigeragao: 

- Nao se dekdsufruir de adaptag3es e sim" utilizar 

equipamentos de acordo com especificagSes do produtor. 

- Seguir corretamente o plano de - Manutengao d= em-

presa, 

- Diminuiur a jornada de trabalho, assim os opera-

rios nao ficam•exauridos, a par de uma manutengao ser levada 

a efeito com mais atengao. 



SUHÁRIO 

No presente trabalho verificou-se a. manute_gao 

sistema de refrigeração . da indistria de pesca IUTERFRIOS, se-. 
• , - 

diada em Fortaleza (Ceara -.Brasil); bem coma procedeu-„se ao 

redimensionamento da respectiva capacidade frigorifica, com 

base na consulta de bibliografia especializada, incluindo- se  

Manuals  e catLagos'; e, finalMente, sugerimos um procedimen-

.to de manutengao em que se mostram calculos simpes e corretos 

das capacidades dos compressores, evaporizadores, das cargas 

termicas e potencia frigorifica. 

Deparamo-nos com dificuldades na coleta de infor-

magoes em virtude da inexistencia de dados por parte da refe- 

rida empresa, alem da canstatagao de-aparelhos-avariados. e 

desinformagoes dos operadores. 

Finalmente, considerandose c eleva:db custo de 

sistema de refrigeragao, vale friSar que o Mesmo necessita de 

f . .uma manuteng i ao organizada,' o- nicio do funcionamento 

substituigao de pegas,  ãt revisao geral-, assim coma de dia 

gnOsticos de falhas mediante exames periOdicos do com- 

pressor, condensadores-, evaporadores,  Oleo  lucbrificante e 

demais componentes- do sisteMa de retfsrigéragao.. 
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- LEGENDA _ 

01 L.  Portar1a- 

02 - Entrada de Velcu1os 

03 -.EscritCrio (A= 321i2) 

04- Escrit;rio (A= 31m2) 

05 - Almoxarifado 74m2  

06 - LaboratOrio (A= 7,5m2  

07 - AmbulatOrio (A= 9,1m2  

08 - RefeitOrio 4m2) 

09 - Vestu;.rio Feminino 

10 - VestuA.rio Masculino 

11 - InspegRo Federal 

12-  Camara  de Estocagem 07 (A. 108m2  

• 13 - Túnel de Congelamento 03 (A=.51m ) 

14 - FL.brica de Gelo (A= 20m2) 

15 - RecepgRo 

.
16 Paio.  

- 17 -Descongelamento do Pescado (A= 55m2 ). 

18 -  Camara  de espera 06 (A= '51m2) 

19.- DescamagRo (A= 19m2) 

20,-  Sall)  de Beneficiamento para -Peixe (A= 1191-2) 

. 21 - Túnel de Congelamento 02 (A= 33,5 m2) 

22 - Túnel de Gonl.,elameilto 01 (A= 37,5m2) 

23  Camara  de Espera 05 (A= 26m2) 

24 Sala.° de Beneficiamento de lagOsta(A. 49m2 ) . 

25  --Sall)  de .Beneficiamento para.CaMarRo (A= 212m2  

26 - SalRo de Embalagem (A=. 59m2).  

27 - Camara de estocagem 04 (A= 97,9m2  ) 

28 - Camara de estocagem 03 (A= 121m2) 

29 - Anticamara (A= 332) 

30 - Camara de estocagem 02 (A= 127m2) 

21 - Camara de Estoc  agem  01 (A= 106m2) 

32 - Escada 
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Escala 1:200 2 1 

Figura 1 Planta baixa da empresa de pesca INTERFRIOS 
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7 emp e ratura la  

agua ( (1) É-1; ) Temp  Carga Carp:a Degelo  AMP- 

(A) 

Modelo de Controle Diario ae parame 

a manutengao de um sistema de Refrigeragao. 

Saida 
• 

Sucgao Alta 

Compressores 

A 0 • 

Camaras Túneiss 

Degelo  
r..+1 • 

o 

07 00 

00 

: 00 

"J 00 

00 

00 

no 

r° 00 

° 00 

01 :00 

47)3 : 

05 : 00 

• oo 

!••••• 

U) w 
UI o 
,o to 
o 0 

Temp. 

Coridonsadores 

Termometro Manometro 

     

S- Sucgao 

A - Alta 

O - óleo 

   

Data  

 

     

Operador 12  turno Operador 22  turno 

;ritrada  
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