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CONSIL,11hRk,J;-.0 GERAIS SOBRE SISTEMAS PRfGORrFTCnS NA 
- TNDORTRTA PESQUEIRA 

tverto uvlieia i..:eie5u1110 

1.- INTPOPUCTO__  

0 avanço na tecnologia dos frios, que  so  utili 

zados na conservaggo de produtos alimentIcios de origem ve e  
--tal ou animal, tem levado o  homer  a determinar, antes de  morn 

tar  um sistema frigorífico para nele acondicionar  urn  certo ti 
po de alimento., os principais parâmetros que são iTrprescind5: 

veis ao mesmo, para lhe permitir um rendimento econamico e sa 

tisfat6rio ao utilizar este processo de conservação. 

:Portanto, baseado em tal afirmação resolvemos 

apresentar no presente trabalho, alguns dados sobre a constru 
0-.0 de sistemas frigoríficos bem como a sua manutenção corre 

- - 
tiva e preventiva. 

CÁLCULOS DAS CARGAS TVRMICAS 

0 regime ao qual o calor deve ser removido do ma 

terial ou cZnara refrigerada, a fim de produzir e manter 
condiçó-esje temperatura desejada, 6 chamado carra t6rmica. 

. Na maioria das arlicaOes de regrigeração, a carga total de. 

esfriamento no equipamento de regrigeragão, a. soma dos 

nhos de calor de v5rias fontes diferentes: 

,a  

(1) 0 calor transmitido por condução atrav6s de 

_paredes isoladas; 

as 



- 
(2) 0 calor que deve-ser removidol do ar - quente 

que entra na camara através de partes aber 

O 

tas e fechadas:, _ 

calor que deve;ser removido do produto  re  
frigerado para reduzir a temperatura deste 
temperatura. de armazenamento; e 

(4) 0_ca1or cedido por. trabalhadores na Camara  

ou  Tor  motores, luzes e outros equipamentos 

de produção de calor funcionando r‘la s camara.1  

(-1 sistema frigorífico por n6s idealizado 6 con',  

posto basicamente de: Sala de Lavagem do Pescado,  Camara  1 de 

Espera, Sala de Beneficiamento, Tunel de Congelamento, Sala I A 
de Embalagem de Gelo, Fabrica de Gelo e Casa de Mgquinas. 

:amara de Espera 

   

- Produto: Peixe fresco com gelo 
- P6 direito: c = 3,5m 
• Planta: axb= 3x5(m)  
--Area: 1.5-m2  

Volume -: 52,5m3- 

- Temperatura de entrada do produto: tp ZO G C 
- Temperatura no interior da câmara: tr 

2oc  
- 

- Carga diria: C = 3.000kg 
• Capacidade de-estocaFem: 12.0001çg_  
Isolamento:. -Poliestireno expandido (styropor): 

4 polegadas 

(a) UlOculo dõ Canho  por  TransmissHo: Q31 

) Ganho  pot  transmissão com a sala de lava 

Q1A' 



0,A - K.A.At (K cal/h). 

K = conf, de transmissão de valor (K cal/m2h0C). Varia de 

acordo. com  o material isolante e  din  sua espessura_ A es 

A 

pessura do isolante 6 dada em função 

terna da câmara. (TABELA 

= rea da parede correspondente a At. 

da tppin prn_tflra 

At = Variação da temperatura da sala de lavagem e da câmara 
• 

de espera. 

K = 0,4 K cal/m2h0C 

A =•axc= 5x3,5 = 17,5m2  

At= t t = 24-(-2) = 26°C 

0 = 0 5 4 x 17,5 x 26 :-;* 
slA 
QIA  = 182 K cal/h. 

(a.2) Ganho por transmissão com a sala de benefi 

ciamento: Q1B 

Q1B  = K.AT.Ati  

Al  = grea da parede correspondente a Ati 

Ati  = variação da temperatura da sala de beneficiamento e da 

camara de espera. 

K = 0,4 K cal/m2h0C 

A -bxc= 3x3,5 = 10,5m2  

t1 = t1  - tc  = 24-(-2) = 260C 

01B = 0,4 x 10,5 x 26 :. 
,  

Q1
B = 109,2 K cal/h. 

(a.3) Ganho por transmissão com o exterior: 0 

• .1C 
0 = K.A2,At2  

.  area  da parede, piso e - teto correspondente a At2 

At2 = variação da temperatura externa e da câmara de espera 

= 0,4 K cal /m2h°C 

A2 = 2ab be  = 2 x 5 x 3 4- 3 x 3,5 = 40,5m2  

At2 t2 tc 32-(-2) . 34°C 

Q1C 0,4 x 40,5 x 34 :. 

Qic  = 550,8 K cal/h. 



.4Y Ganho por 4-ransmissão com a  fabric&  de 

Ql  

= K.A3.At„ 

=  area  &a parede correspondente a At3  

= variação da temperktura da fabrica de gelo c-'1 da camara 

de espera. 

= 0,4  Kj  cal/m2h0C 

= a x = 5 x 3,5 = 17,5m2 

At3  - 27-(-2) = 29°C 

°in  = 0,4 x 17,5 x 29 °. 

Q1D = 203 K cal/h, 

Qi = Q1A+01)34-01C4-°11-) 
01  - 182+109,2+550,2+203z- 01 1.045 K cal/h 

--4 -aq Calculo do Ganho por r,bertura de Portas ° Q2  

Q-2  = 0,4 x Q1, onde 0,4 ê.  uma constante utiliza 

da na pratica. 

02  = 0,4 x 1.045 f° 02  = 418 K cal" 

(c) Calculo do Ganho por Resfriamento do •Produ 

to: Q3 

03  =  in  . Ce . At  -  
in  = carga diria/18 horas 

Ce = Calor espeelfico atima r10  congelamento (TABELP 2) 

At = Variação da temperatura de entrada do produto 

3,000  
In -  166,66kg 

18 

Ce 0,82 K cal/Kg°C 

At-= tp - 0 = 20°C 

Q3  = 166,66 x 0,82  x 20 

Q3  = 2.733.,22 K cal/h* 

01D 
A, 

At3  



t • • 
(d) Calculo do Ganho por Pessoas: Q

4 

--0 -=-n-x-Q
P 

número de pessoas trabalhando no interior da camara. 

g = calor liberado por pessoas guando trabalham na camara. 
'P 

n = 3 

0 = 130 K cal/h (Catalog° 

Evaporadores). 

Mipal - Fabrica de  

= 3 x 130 Qz, = 390 K cal/h. 

(...) Calculo do Ganho por Equipamentos Q, 

Q5 = ni x  Hp  x 632 

ni  = número de motores = 3 

H = pot.6ncia dos motores = 1/4 
- P 
632 = fator de transformação de H em K cal/h. 

g5  = 3 x 1/4 x 632 :. 

g5  = 474 K cal/h 

:0 

0 = 1.045 + 418 + 2.733,22 + 390 + 474 t0 -T  
QT.=  5.061 K cal/h 

2.2. - Tunel de Congelamento 

Produto ° Peixe beneficiado 

- P6 direito! c = 3,5 

Planta: a x b = 3 x 5(m)  

Area;  15m2  

Volume: 52,5m2  

- Temperatura no interior dO tuncl: t = -26°C t 
, Temperatura de entrado do produto = t .= 25*o  (4. .p 

Namoro de congelamento per dia-r 3 
- 

Carga por vez t 1.000kg 

Tempo (fi,  congelnmento 4 horas 

Isolante Poliestireno expandido (Styropor)t 8 

• polegadas. 



Q1A 
A 

'flt 

_ 
(a) Calculo do Ganho por Transmissao: Ql  

(a.1) Ganho  nor-transmi-ssão-com a-sm-la de benefi 

ciamento e embalagem: 

t 
= K.A.At 

6rea das paredes da sala de beneficiamento e embalagem 

correspondente a At. 

= variação _das-temperaturas da sala de beneficiamento 

embalagem com ci tunel de congelamento. 

K = 0,2 K cal/m2 h0  C (TABELA 1) 

A = 2bc = 2 _x 3 x 3,5 = 21m2  

At - t tt = 24-(-26) -= 50°C 

Q)A  = 0,2-x 21 x 50 :- 

Q1A  = 210 K cal/h. 

(a.2) Ganho:pot transmissão com P camara de e 

e 

cagem do pescado:- Q113 

0  1B = K AAt1 ,  
Al  =  area  da parede da camara Correspondente aAtl. 

Ati  = variagão da temperatuta da  Camara  e do tunel. 

c =5 _3,5 _= 17,5m2  

-A-tf ti -  tt  =:(-4)-(-26)—=  2294  -  

Q113 x 17,5 x 22 

Q31- = 77 K cal/h 

- 

(a.3) Ganho por transmissão como exterior: 

= K.A2,At2  

A
2 Area  da parede, peso e teto correspondente a At 

At, 
4 

vnrincHo  (la  temperatura externa e de tunel. 

A2 = 2ab 4- ac = 2 x.5 x 3 x 3,5.-=' 475m2  

At2 = t 2 t t 58°C. 

0 = 0,2 x 47,5 x 58 :. ,le 
0 
,1C 

.551-K cal/h 



Q1 AlA Q1B Q1C 
Q/  -= 210 4- 77 4- 551 

Ql  = 838 K cal/h 

(b) Cglculo do Ganho por Aberturas de Portas: 

= 0,4 x 838 : Q2  = 335,2 K cal/h 

(c) Cglculo do Ganho por Rosfriamonto'do Produ 

to: Q3  

Q3  = m Ce , At .  

in  = carga .diE-ia/4 horas 

Ce = calor especifico acima do congelamento (TABELA 2) 

At = variação da temperatura de enzrado do produto e congela 

mento 

.000  
250kg 

4 

Co = 0,82 K cal/kg°C 

At = 25-0 = 25°C 

Q3 = 250 x 0,82 x 25 :- 

Q3 5.125 K cal/h 

(d) Clculo do ganho por Congelamento do produ 

.to: Q 4  

Q 4 m x 

- calor latente do solidificação do produto (TABELA 2) 

m = 2130kg 

Q2  - 58 K cal/kg 

Q4  - 250 x 58 :- 

Q4  = 14.500 K cal/h 

• (e) Ciilculo do  Ganho por  Sub -Resfriamento  do Pro 

duto: Qs  

cslor e5peçTfico aixo do congelamento (TABELA 2) 

.).rariação da temperatura de congelamento e depois do -  con.  

gelamonto 
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m = 250kg .! . 
0,41 K cal/kg C 

At= 0-(-25) 
1
1= 25°C. 

Os= 250 x 01,41 x 25 :- 
1  

Qs=  25625 K cal/h 

(f) Galcul do Ganho par Equipamentos: Q6  
1 

= n x  Hp 632 

= 3 motores  

Q6 = 
0 

3 x 1 x 632 :. 

1.896 K cal/h 

 

  

QT Q1 4.  Q2 4-  Q3 +04 4-  QS 4-  Q6 :' 
QT  = 838+335,2+5.12E+14.500+2 562,5+1.896:- 

QT  = 2S.257 K cal/h 

2.3. - Camara  de Estocagem  do  Pescado 

- Produto: Peixe congelado 

- Pg direito: 

Plantaab T(ma b  =b1+_b2-2m2,---5m  

- Area:  56m2  

- Volume: 196m3  
tor  - Temperatura de entrada • do produto: tp  = 

- Temperatura no interior da camara: to  

Capacidade de estocr.gem:-24.00-0kg  

- Carga diria: C = 3.000kg 

• Isolamento: Poliestireno expandido Styropor) 

polegadas 

(a) C1cu10 do (lapho por. 7015,_ s5c:  

(a 1) Ganho por transmisao com qsa 

nas! 

Q6 

= 3,5m a1=a1 +a2=5m+3m 



 

QKAAt 

- A = área da parede correspondente a At 
At = variação da temperatura-da - sala de mãquinas 

= 0,4 K cal/WOC (TABELA 1) 
A = bi x c --,, 2 x 3,5= 7m2  
At = t tc  = 30-(-4) = 34°C 

0,4 x 7 x 34 :. 

Q 1A 95;2 K cal/h  

e ramavn 

 

(a.2) Ganho por transmissão com a cãmara de esto 
cagem de gelo: 

Q1B = K.A At1 
A] =  area  da parede correspondente a At /  

= variagão da temperatura da câmara de estocagem de gelo 
e cama de estocagem do produto 

Al  = x c = 5 x 3,5 =-17,5m2  
At i  = ti tc  = (-8)-(-4) = -4°C 

Q1B = 0,4 x 17,5 x (-4) :. 

Q1B = -28 K cal/h 

(a.3) Ganho por transmissão com o tunel de Cone 

lamento: Qic  

Q1C = K.A.At2  

A?  =  area  da parede correspondente a - At 2  
At 2  = variação da temperatura do tunol e da câmara 

A 2  = al x e=S x 3 = 17,5 

A t2  = t 2 t c  = (-26)-(-4) = 

Qic  = 0,4 x 17,5 - x (-22) 

•Qic = -154 K -cal/h 

(a.4) Ganho por transmissão com -a sala de ema 

lagem: QID  

a .A .6t, .1) 3 .) 
- A Eirea da parede orrospondente a At 3  3 
At3 = varia0o da temperatura da Qmbalagem e da c5mara .- 



-10 

A 3 = a2  x = 3x 3,5 - 10,5r2  

At 3  = 24-(-4) = 28°C 

0 = 0,4 x110,5 x 28 : (11) 
Q in  = 117,6IK cal/h 

-Ce.S) Ganho por transiissão  con  o extQrior: 

Q 1E = K.A4 .At4 
 

A 4  = área das paredes, piso e teto correspondente a 
At 4  = variação da temperatura do e=terior e da camara 

A4 = c(a.41))+2ab = 3,5_x 15 2 x 8 x 7 =164,5m2 

At4 t 4 t c  = 32-( 74) = 36°C 

Q1E = 0,4 x 164,5 x 36 :. 

Q1E = 2.368,8 K cal/h 

Q1 = Q1A Q1B Q1C Q1D QiE 
Q/  = 95,24-(-28)+C-1541+117,64-2.368, 

c = 2.399,6 K cal/h 

(I)) Clculo do Ganho por Aberturas de Portas:Q 2  

Q 2  = 0,4 x Q1  :. Q2  = 0,4 x 2.399,6 :, Q 2 959,84 K cal/h 
_ 

 -(c) --Cilculo do Ganho—por—Pessoas. 

=n k Qp  :. Q3  = 3 x 130 03  = 390 K cal/h 

h = 3 pessoas 

0 = 130 K cal/h 

(d) C6lculo do Ganfio por Equipamentos: 

Q4 = nl  x H
y 
 x &32 :. Q4 --. 2 x 1/4 x 632 :°OA = 316 Y onl/h 

= 2 motores 

1/4 

 

)11' Q1 Q2 4  Q3 4.  4 
QT= 2.368,8 4- 2.399,6 4- 390 +316 

QT  = 4.065,44 E cal/h 
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2.4. --Camara de Estocagem 4e  Gelo  

- P5 direito: c = 3,5m 

- Planta:axb= 3x5(m): 10=1: 
'1' u2 

=3n t
2
=. 

2m) 

- Area:  15m2  

- Volume: 52,5m3  

- Temperatura no interior da câmara: 

- Carga diria: 5.000kg 

- Tempo de estocagem: 18 horas 

- Isolamento: Poliestireno expandido 

7 polegadas 

(a) C6lculo do Ganho por Transmissão 

_80c 

SLyropor 

(a.1) Ganho por transmissão com a câmara de esto 

cagem do pescado: Q 
IA 

Q1A = K.A. At 

A =  area,  da parede "correspondente a At 
- 

At -,-- varlagão da temperatura da câmara de 

do  el  da câmara de esto-cagem de gelo 

estocagem do pesca 

1 

A =hxc= 5x3,5 = 17,5m2  

At = t tc  = (-4)-(-8) = 4°C 

K = 0,23 K cal/m2h°C (TABELA 1) 

Q1A= 0,23 x 17,5 x 4 :. 

(.4A= 16,1 K ca3/h 

(a.2) Ganho por transmissão com a casa das m6qui 

nas: 0,1B  

= Q 1B KA1.Ati  
Al  =  area  da parede correspondente a At/ , 
At I= variação da temperatura da casa elA mouinas e da cEilYa 

ra 

A = c(a+b2) = 3,5 x 5 = 17,5m' 

At1 = ti - tc  30-(-8) ,.. 38°C 

Q1B 
0,23 x 17,5 x 38 : 

152,95 K Ca /1 



77,28 276 :. 

12  

Ganho por transmissão com a Fibric:p _c1e f4-•  

lo:  Qkc  

= K A At 

A2  =  area  da parede correspondente a At2  

At2  = variação da temperatura da Fabrica de Gelo e da camara 

A2.  =- b1  xlc = 3 x 3 , 5 = 10,5m2  

At2  = t2  - = 27-(-8) = 35°C 

Qic  = 0,23 x 10,5 x 35 :. 

0   
IC 
 = 84 ,525 K cal/h -  

(a.7 4) Ganho por transmissão com a sala de benefi 
ciamento: 0 

Q1D = K*A 'At3 
A3  = atewda-parede correspondente a At.3  _ 
At3 = variação da temperazura da c  ,_a_ A., 1-,,,,,,t7i-,-,-4-„, „„ u,,-; Li,,iLL.J., m‘,UL-u da 

camara . 

A3 =axc- 3 x 3,5= 10,Sm2  

At = t- - tc = 24-(-8) = 32°C 

Qiu  = 0,23 x 10,5 x 32 

QID 77 28 K cal/h  

(a5) Ganho por transmissão com o exterior (piso 

e teto): Q
1E 

QiE K.A4.At4  

A4  = grea correspondente a AtA  

At4  =- variaçao da temperatura- do exterior e-  da  

A4, 2ab = x 3 X 5 712 

At47,= = 32-(-8) . 40°C 

Q11Q1B °ic QiDQi  
. 16,1 -I- 151,95 4. 84, 

606,9 K cal/h 

Q1B 

Q1E 

Ql 

Qi  

= 0,23 x 30 x 40 :. 
'1 7 11
/V 

— n 
4o tA, 



_ QT  QI-4 01-4 -3-4  Q4  

b) Mculo doCanho -por Abertura_de Purt7s:_ Q, L 

Q 2 =.0,4 x 606,9 , 

(c) CFlculo do Ganho por 
cinto: 

= 242,8 K cal 

sfriamento !do Pro Sub- 

Q3 = n x Ce x At 

= cargo hora- 

Ce = calor especifica do produto conRejado (TI.BELA 3) 

= variação da temperatura de.  congelamento e da  de depois de 

conelamento 

in 277,78ko- 
18  

Ce  = 0,5 K cal/kg°C 

At = 0-(-8) = 80C 

Q3 = 277,72 x 0,5 x 

3 = 1.112;12 K -cal/h 

(d) Mculo do Ganho por . Pessoas: 0 

Q4 n x 0 Q, 
'P 

= 2 pes§-oas 

= 130 Y cal/h 

= 2 x 150 :- Q4 = 260K cal/h 

_(e) Cglculo daGanho_por.Ebbipamentos: 

Qs  = ni  x 113D  x 632 :- = 2 x 1/4 x 632 :- Qs  = 316 K,cal/h 

n = 2  motores  
Hn  = 1/4 

QT  = 606,9 + 248,2 + 1.112,12+ 260+ 316. 

QT.= 2..537 K-cal/h 



2.5, - F6brica  de Gelo  

1 4_ .4 

7 Temperatura da água nas condic6es ambientais: 

t = 27°C 

. - TenTeraturadahtlacongelada(Gelo):t,--8°C 
- Carga diria: 5.0001p- -- 
- Tempo de congelamento: 18 horas 

(a) Cglculo do Ganho por Resfriamento da Agua: 

• Qi 

0 = m x Ce x At 
5.000  rn 277,78kg 

18 

Ce = calor específico da hua antes do congelamento (TfiBELP 3) 

At = variação da temperazura da g.gua antes do congelamento 

da de depois do congelamento 

Ce = 1,0 K cril/h°rkg 

= t - 0 = 27°C - 

- -(1/  = 277,78 x 1 x 27 

Ql  = 7.500 K cal/h- 
i 

_ (lb) Calculo do Ganho por Congelamento da gua: 
• 

Q2 

QL 

QL = 80 K cal/kg 

Q2  = 277,78 x 80 :. 

- 22,222 K cal/h 

(c) Cglculo do Ganho por  Sub-Resfriamento da 

T,gua: Q3  

- 1 
01  '.1-• M X Ce  x t t.,. , - , 

calor especrfico - da ggua depois do congelamento (TABELA -3) 

-At = variação da:temperatura de congelamento e depois do tort-

golamonto 

e 

Q2- 

= m x QL ! 

= calor latente de congelamento da ggua (TABELA 3) 



Ce -= 0,5 - K cal/IC -kg• -  

21t = 0 - tG  = 4-8) = 8°C 

n_ = 277,78 x 01,5 x 8 :. 

Q3  = 1.111,12 Kical/h 

- Sub-Total dalCarga T6rmica: 

ST _Q1  4. Q2  -1-1Q3  :- 

0, = 7.500 22.222 + 1.111,12 :- 

ST = 30.833,121 K cal/h  

Considerando os ganhos de calor por abdrtura do 

tanque das formas de gelo, o calor transmitido_ do exterior  pa  

ra o tanque e o Calor proveniente dos -agitadores-  da salmoura, 

é da ordem de 25% 'da carga térmica total:  

QT  = 25% de ST + ST 

«.4-0.000 K oal/h 

3. - SELEÇA0 DE DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS 

3.1. - Port-adores de  Ar  

- A seleção e o dimensionamento foi feito em função. 

da carga tZ;rmica e da distribuicHo do ar nas camaras. 

CÂMARA DE ESPERP 

Para a carga térmica  dc  5.061  K cnl/h e utilizan 

do-se um diferencial térmico de 8°C, entrando-se na MEL!, 4 

Mipal para Forgadcres de Ar série Ti escolhemos o forgador 

TB-7, apresentando o mesmo a capacidade frigorifica de 6.400 

Kcal. 

Motor  indicado  (Hp) 3 x 1/4 
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TUNFL DP TONGELA1!ENTO 

Utilivamos para resfriamento do produto um UNIT 

COOLER  cuia serpentina ter-a: uma capacidade frigorifica eL 

-27.000 K cal, sendo o movimento do ar RO tunel, forçado por 3 

ventiladores axiais de motores el6tricos de 1Hp. 

CAMARA DE ESTOCAGEM DO PESCADO 

Para a carga t6rmicA de 4.065,5 K cal/h e usan- 

do-se um diferencial t6rmico de 8°C, entrando-se na ,TABELA 

escolhemos o forçador TB-6, apresentando o mesmo a capacidade 

- frigorifica de 5.150 K cal. 

Motor  indicado  (Hp) = 2 x 1/4.  

CÂMARA DE ESTOCAGEM DE GELO 

Para a carga t6rmica de-2--.537 K cal/h e usando-se 

um diferencial termico de 8°C, entrando-se na TBELI 4 esco 

lhemos o forcador TB-4;- apresentando o mesmo a .capacidade fri 

gorifica de 13.700 K cal. 

lotor indicado (1p) = 2 x 

- - '17ABRICA DE GELO 

Para a capacidade de 40.000 K cal/h ser5. confocie 

nada uma serpentina com essa capacidade ou um pouco superior 

a esta. 

Compressores  

Sere usados deis compressores, um atendendo  ape  

nas o tunol de congelamento e outro que atender  ii  a camara do 

:spera, camara de estocagem do pescado, camara do estocagem 

do gelo e fjT,brica de gelo. 
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O dimensionamento foi - feito em função - da te,mpera _ 

tura de evaporagão, temperatura de condensação e carga térmi 

!--ca 

3.2.1. - Compressor para o Tunel de Congelamento (1) 

- Tomperatura de evaporação: -30°C 

- Temperatura de condensação: 35°C 

Refrigerante:  Freon  22 

- Carga térmica total: 25.257 K cal/h 

De acordo com o catálogo da Mycom utilizaremos um 

compressor modelo F6A2 (TABELA S). 

DADOS DO COMPRESSOR 

Deslocamento volumétrica-= 232,7 m3/h 

Rotação  maxima  = 1.200 rpm 

Rotação  minima  =.v 700 rpm 

- ICapacidade nominal = -33.300 K cal/h 

 

DADOS DO MOTOR PARA 0 COMPRESSOR 

Rotação = 1.770 rpm 

Potência = 40 C.V (30 KW) 

Polaridade = 4 polos 

Jidmero de fases = 3/380 volts 

Corrente nominal _= 60  amp  

Momento inércia = 0,40S kg/m2  

 

3.2.2. -. 05mpressor para a  Camara  de Espora,  Camara  de Estoca _._.( -- _ 
pem do Pescado, CamPra de Est:)cagem de Gelo e Fãbri ----, 
ca de Gelo (2) 

-,Temperatura de evaporação = -20°C 

- Temperatura do condensação = 35°C 
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- Refrigerante ,  Freon  22 

- Carga tgrmicaitotal = 51.664 K cEl/h 

De acordo com o catalogo da Mycom utilizaremos um 

-compressor modelo F6A2 (TAEI ELA 5). 

DADOS DO COMPRSSOR 

1 
Deslocamento vOlumgtrico = 230,7 n 

Rotação mã'xima'= 1.200 rpm 

Rotação mrnima = 700 rpm 

Capacidade nominal = 63.500 K cal/h 

DADOS DO MOTOR PARA 0 COMPRESSOR 

Rotação = 1.770 rpm 

Potência =  SO  q.v. (37JW) 
Polaridade - 4 pplos 

Niimero de fases - 3/380 VOlts 

Corrente nominal - 75  amp  

jMomento de in6rcia --- 0,444 kg/m2  

3.3, - V6ANu1a de Expansão 

0 selecionamento foi feito em função da carga do 

Evaporador, Temperatura de Condensação e Temperatura de Evapo 

ração. 

0.dimensionamento foi feito em função da carga 

t6rmica expressa  Om:  TR/h. • 

CMARA DE ESPERA 

Carga CcIrmica 1 ,67 TR Valvula ao expansão 

TIX 2.2 (RIGOR) .(TABELA ()) 



TUNEL DE CONGELAMENTO 

Carga termIca =_S TR/11_  - Iravula_cle___ex-nansEo _ 

TIX S (FLIGOR) (TABELA 6) 

CAMARA DE ESTOCAGEM DO PESCADO 

Carga-t6rmita =-13 34:TR/hVglvu1a deexpansão, 

TIX 2 (FLIGOR) (TABELA 6). 
• 

- CAMARA DE ESTOCAGEM-DE -GELO 

Carga t6rmica ,84 TR/h -_lra'lvula dxpanso, 
TIX 1.5 (FLIGOR) (TABELA 6). 

• .J 

FÁBRICA DE GELO 

Carga tgrmica = 13,22 TR/h - V51vu1a de expansEo 

TIX 6 (FLIGOR) (TABELA 6). 

34. Condesador- 

  -eendeasador utilizanes e-m6todo  

da dissipagFo do calor. 

Refrigerante-= R.22 

-• Temperatura de condensação = 35°C 

 wper.atur obiil±o  mio  = 

Potencia. friforlfital 

- I 

Compressor (2; = 631500 K 

cal/h 

Poancia elarica absorvida pelos compres sores  

(BUN.  

çampressr-r .(1) .= 31,4 x 636 = 19.971 K cal/h 

° Compressor (2) = 41 . x 636 26.07G K cal/h 

compressor (1, = 33.300 K 

cal/h 



20 .  

Dissipagão total do calor: 142.847 K cal/ h. 

Na_ TABELA 7 entra-se  con  a temperazura de coneen 

sagão e do bulbo iimido, encontra-se o fator de correção: 1,67, 

• Lego 142-.847 x 1,67 = 238.S55 K cal/h, com esse• 

Valor entra-se. na-TABELA 8 e encontra-'se o condensador evapo 

rativo modelo VNC = 70A, cuja dissipação nominal g de,257.250 

K cal/h. 

4. MANUTENÇA0 

4.1. - Manutenção PreventiVa  

Pode ser feita diariamente semanalmente, mensal 

.mente e anualmente. 

- - PLANO DE MANUTENV,0 PREVENTIVA: 

('ia) ranutengão diãria 

,-Observar se ocorre vazamento de • refrigerante 
atravgs de solução de sabão e ãgua ou usando 

detectores; 

Verificar no evaporador o meio refriE,erado, n 
temperatura de evaporação, fazer 0 degelo, evi  

tar  variação de carga e observar se ocorre va 

zamentos; 

Verificar a umidade; 

4, Verificar o filtro secadnr. 

(b) Manutenção semanal 

i. Vorifica o alvel do óleo do compressor 

2, Verificar a pressEo do 61oo; 
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3. Depois do funcionamento, com o compressor para 

do, verificar se ocorre vazamento de 61eo no 

seio de vedagEb'e nas guarnições do compretsor; 

4. Verificar o dicãrio de funcionamento, e__ confir 
i - 

mar a não existencia de anormalidades. 

(c) Manutenção m'ensal 

1. Observar o 6eo lubrificante no mo-cor; 

2. Observar e ajustar correias; 

3. Observar pressão de descarga. Se a .mesma esti-

ver.alta, examinar a agua ou ar do sistema de 

• resfriamento: 

4. Observar pressão de suegão. Se a mesma estiver 

anormal, examinar evaporador, encanamento de 

sucção e vãlvulas de expansão; 

S. Verificar vazamento  dogs  refrigerante; 

6. Verificar a operação do relé de alta pressão 

bom como outros equipamentos de segurança; 

7. Verificar sujeira na ãgua de resfriamento; 

8. Verificar o isolamento dos apareIhos-e--equipa 

mentos elétricos. 

(d) Manutenção anual 

1.. Retirar a ãgua do condensador e fazer a limpe 

- za- nos encanamentos 

- to; 

2. Examinar .o mancal do motor elétrico; 

3. Examinar as correios; 

4. Examinar vFlvulas, pistões o vedação do eixo 

do compressor. Fazer revisão geral do mosmo 

ap6s 5.000 horas de traba)110; 
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S. Examinar as valvelaS de seguranca, e se .neces 

- • s-a.LI te.star -a-pressHo_Tegulada . - 

. ••• 

6. Fazer -a troca da carga do filtro secador; 

7. Examinar o isolamento elarico do controle de 

partida e controle geral, verificando se 'estão 

operando normalmente. 

OPERAgA0 DO - SISTEMA DE RERIQERAQAQ 

-- PREPARAgA0 PARA' COLOCAR  a SISTEMP  EN  .?FUNCIONA.  

- MENTO 

1. Examinar as tubulagEies. instalação elgtrica 
tensão na rede; 

2. Verificar o abastecimento de iigua de arrefeci 

mento do condensador, cabeçote e cãrter do com  
pressor,  colocando o mesmo em funcionamento  an  

tes de acionar o sistema frigorlfico; 

3. Verificar a quantidade de 61eo existente no 

c6rter4  atravas do vidro indicador de (Ileo; 

Verificdr-:apr.-,&&-Sao 4mtern-a—do carter.  I% -pt-es  

são interna do  carter igual a pressão indica 

da no manCmetro de  Oleo  menos a pressão de suc 

gac (lado do baixa). Se caso a pressão no inte 

rior, do cartel-  for inferior a pressão de suc 

gão, abrir a v-61V-ii1a de bloqueio de succao-11 

geiramente e fecha-la imediatamente. Sc a  pros  

são de sucção for elevada, algumas vezes o mo  

tor rid()  parte, devido ao fato de estar isobro 

carregado. Se esta exceder 3 a 4L0cm2, san 

grar o excesso de pressão pela valvuln de snn 

gr ia e dar n partida do motor. 
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- COMO DAR PARTI4 NO SISTEMA 

1. Abrir a vãlvuia de bloqueio de descarga do 
- compressor; 

2. Verificar a r4ressão de  oleo  colocado o con 
pressor  em movimento. Verificar a amperagem no 
mesmo tempo; 1 

3. Quando o compressor tiver atingido sua rotação 
normal, abrir a v51vula de bloqueio de sucgão 
lentamente atg que a pressão de suo.gac ,atinj 
a pressão normal ec trabalho. Nao abrir a v61 
vula abruptamente, pois isto permitiria o re  

torno do llquido refrigerante rema-lecente no 

interior da tabulagão  cu  do cabeçote de sucção 
para o cgrter; 

4. Quando a pressão no lado de baixa aumentar,  re  

duzir o volume de .sucção - de gãs ou manter o mo.  
tor  dentro de sua cargr,  nermitida, reduzindo 

a carga do compressor; 

S. Quando a pressão do  lade  de baixa astiver  info 

nor  a pressão normal, abra a vãlvula de expan 
são girando-a-1/10 ou-11.8-d.e wIta,-eas-o-a v411 ,- 
vula de bloqueio de sucgão jg se encontre to 

talmente aberta. Se a vglvula de bloqueio de . 

sucção não estiver totalmente aberta, abri.-la  

lentamente  at  o ponteiro do manE,retro de bai 

xa marcar a pressão-normal;- 

6. Por, a operação de refrigeragão em funcionamen 

to ajustando, se necessdrio, a abertura da v51 

vula de expansão e verificando se - otnrre cone 

lamento no.cabegote de sucção ou -na _tubulação 
de sucçao para o compressor; 



. 0 resultado_ do,funcionamento mostre-se uma ou 
4 

duas horas  apes  a abertura da vãlvula de exi-5an 
são. Devido a isto, faça o compressor fundo 
nar ligeiramente superaquecimento aig que, ele 
comece a operar normalmente; 

PARALISAÇÃO DO SISTEMA 

1. Passar tanto refrigerante quanto for possi:vel 

do evaporador para o tanque de 1Tquido. Para 
isso fechar a vP  vu. La  cle _saTda deJ. 101ilarr) re  -„ 

frigerante do tanque de li:quido 15 minutos  an  
tes do raralisacTio do sistema. Comc- isto toma 
a partida seguinte mais f6cil; 

2. Fechar a vãlvula de bloqueio de sucção do com  

pressor -e reduzir -11 pressão do_carter quanto 

for possrvel 

3. Parar o motor e fechar a vgivulP 
de descarga; 

1-, loouP 4 o 

4. Parar a bomba de-igua de arrefecimento somente 

10 minutos ap6s a paralisação do compresser. 

 TvQ"UÇCFQ_I,  URFM qRSEPVADAS DURANTE A OPERA 

ÇA0 

1. Fazer anotaeoes acuradas sobre as condigEes de s 

funcionamento do sistema_de_refrigeração' , no 

do operadar—peler—menos_a_ -cada duas  he  

Tas, verificando e anotando as  presses  de,suc 

gão e descarga do Compressor, pressão 
temperaturas de sucçao e dosCarga do c2mpres 

sor -, temperatura de entrada e saTda da : 6gua 

do condensador -vel‘.agem e amperagem nas 

faS-6s. Esfas anotaç6es, não sei Permitem. a ope 

ração eficiente . e segura do sistema, come  tam  
1 

bCm ajud4m a detcranc,r as causs , defeitos 
rapidamente e tom precisão 



Medir a temperatura da salmoura diariamente e 

não deixar que a mesma tenha sua dalsidade-nem 

acima, nem abaixo de 219  Baurne; 

3.. Parar o sistema tres vezes no espaço de 24 br) 

ras em intervalos de tempo iguais (de 2 em. 8 

horas). As paradas devem ser de 30 a 60 minu 

.tos; 

4. Ao. parar o sistema, abrir a vglvulE de ,serviço 

do separador de  Oleo  e ligar a valvula solenei 
de que aciona o mecanismo de abertura &a tubu 
lagão que liga o 'separador ao  carter  do com  

pressor,  , para que todo o 61eo contido no separa 

dor desça ao cgrter. 

- .COMO PROCEDEP: AO OCORRER RETORNO DE LIQUIDO 

No caso de ocorrer pequeno retorno de líquido, 
fechar as v;lvulns de expansão firmemente ou 

ligeiramente logo que o líquido retornar ao 

cgrter e observar o funcionamento. Ao mesmo 

tempo examinar a tubulação pela qual ocorreu o 

retorno. Se o retorno for muito pequeno, des  

carregar o refrigerante líquido pela vglvula 

de sangria, aquecer o cgrter ate cerca  dc  30°C, 

e colocar o compressor em funcionamento; 

2. Para retorno de líquido'de maiores proporç6es: 

quando começar a aparecer ggua Condensada no 
corpo do carter.e a temperatura da bomba de 

61eo estiver a 30°C, mesmo ap6s a temperatura 

do ggs de sucção ter caído a 20°C, tome as se 

guintes medidas: 

(a) evaporar o refrigerante líquido no evapora 

dor e na tubulação de sucção do compressor 

Primeiramente fechando as vgivulas de .  ex  . — 
Tansdo, a vglvilla de bloqueio de sucção e 

continuando o funcionamento com a pressão 

do baixa prxima de 0kg/cm2; 
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(bT uande a pressãO do. lado de ba'ixa estiver 
, 

cardo, sOltat a vgivula de bloqueio, de 

sucção ligeiramente e observar a pressão, 

mantendo-a a 0kg/cm2-. 0 sistema estã 

segurança se o retorno não ocorrer ' nova 
mente quande a vãlvula de bloqueio de 

sucção estiver completamente aberta, ap6s ;! 

30 ou 60 minutosi—Isto indica que a maior 

parte _do refrigerante existente na tubula 
gão de sucção evapereu; 

(c) Quando o compressor tiver voltado a operai 
gão normal, abrir a-v61vula de expansão e' 

recomeçar a operação. 

3. No caso de retorno violento: quando o 1Tquidc 

reternado - ae—cãtter-puder ser visto em camadas 
atrav6s do vidro indicador de 61eo. A tempera 
tura abaixe. de 20°C, a-temperazura de descarga 

- menor que 40°C-e os cabeçotes estão frios. 

Neste caso, a recuperação demora de a Si  he  
tas. Parar o compressor e proceder da seguin 

te maneira: 

(a) Pechar—a—v61vula -de bloqueio de -sucgão e 

de descarga;:  

Conectar urna mangueira viilvula de :drena  

gem do 61e0; . 

 (c ,t-enar- b*leo—e—o ref rig e tante':- 

abastecer o  carter  com 61eo lubrificante 

aquecide ai60 - 70°C atraV6s da v5:1vUla de 

abastetimentó de 61eo no lado da bomba de 

6leo.. DurantC.osta operação, dar •a Partida 

_.(.1 parar o compressor repentinamente; 

em  

(d)  
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(e) Quando o  carter  estiver abastecido com a 

quantidade correta de63eo, fafer o .  con.'  

nr.p.snr funcionar durante alguns minutos e 

estabelecer vgcuO no  carter.  ADOS isto, 

reabastecer com 61eo freSco ate o nlv'el -es 

pecificado;_ 

(f) Ap6s.terminar e rkbaseecimento - de'61eo,re 

colocar a compressor em funcionamento; 

SELEgTO DO OLEO  LUBRIFICANTE  

1. Verificar se o 6leo cont6m impurezas ou. oual 

quer corpo estranho; 

. Verifi ar se o 61eo esta sujo ou velho; 

3. Ap6s a aquisição, 6 61-eo deve ser gLardado co9 

o mgximo de cuidado. para. sua contamirJ 

gao por inpurezas come ligua ou p6. Isto ;causa 

ria o desgarte anormal eu a corrosão do com  

pressor.'  

MARCA TIPO  

Texaco 

Shell  

Mobil Oil 

PetrarSs 

Capella OLL WF 32 
ClaV as s -- 68 • 

Gargoyle Artie C 
:Heavy 

Lubrax Industrial 
-CA) - 42 PF.  

- -- Manuteny-io •Corretiva  

apresentaremos algumas falhas, "uns rossT 

veis causas e  sous  consertos dos equipament6s.b5sicos de um 

sistema frigorífico.- 



28 

H.  

COMPRESSOR 
I 

I 
-- 

(a) Quando o motor a-eresenta barulho estranho e 

não da partida, pode ter ocorrido um defeito 

no motor, e necessario examinar, reparar nu 

fazer uma substituigão por um novo. Se a cau 

sa for um  excess°  de carga, deve-se abrir a 
1 

valvula de desvio para sangrar a pressão do  

carter.  Em seguida fecha-se a valvula de blo 

queio de sucção e abrir a valvula de bloqueio 

de descarga e  (la  partida no motor; 

(b) ,Se o motor para logo an6s- a partida, deve-se 

observar o nrvel do oieo, raso o resmo esteja 

baixo faz-se o reabastecimento do 6leo; 

- 'quando a Pressão do 6Ieo baixa se faz no 

cessario o reajusteLa pressão do 6leo; 

- Quando o compressor se encontra cheio de  

gas  não condensavel, deVe-se fazer a san 

gria desse.  gas;  

- Caso ocorra um escapamento de refrigerante, 

-deve-se .detectar o vazamento, consertar e.  

reabastecer—o r 

(c) Se o motor funciona e o compressor não, o aco - 

plamento deve estar quebrado ou cortado, no 

cessario fazer um conserto ou uma substitui 

gHo; 

(d) Quando o compressor não Punciolia e. se encon-

trircongelado, o mecanismo de segurança  dove  

estar travado ou danificado deveH.Se fazer 

uma visturia no comnrr ,—,- o r-movor. a rn1"" 

(e) Fortes desgaste  meanie()  indica falha de lu 

brificaç5o, por falta de '.11.0o, capacidade  re  

duzida de lubrificaçã.o por diluiOo de 61eo 

pelo refrigerante, temperatura de  oleo doma 

,,inr1nmonte alta ou sujeira no  ins  ,inção,Pp6s 
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a eliminaggo Ida causa, deve-se efetuar - uma 
r- 

troça adicional de 6leo ap6s 8 horas de opera 

ção. No caso/de sujeira excessiva, instalar 

um filtro no! lado An  sucç .o.  

(f) Den6sitos da cobre nas placas de VgiVUlaS,Pie 

t3es, virabrequins, selo de vedação,  etc  

indicam a presença de ar ou umidade na insta 

lação de descarga elevada, provocando 'carhoni 

zagão de 61eo na placa de vglvula. Ap6s e3imi 

nação das falhas (conforme o caso podetã ser 

necessaric um resfriamento adicional), deve- 

se- er:ecutar impreterivelmente uma troca de  

Oleo,  controle do teox troca de ," 

cadores de filtro e evacuagao'correta da  ins  

tal ação; 

(g) Retorno de liquido ocorre devido ao ser ad  

mitido mistura de 6leiais refrigerante noc.• 

cilindros do compressor, dependendo da quanti 

dade, pode ocasionar danos de custos eleva 

dos. 0 liquido ao ser admitido no cilindro 

por ser incompressivel impede a rotação do 

girabrequim, ocasionando quebra clas_palhets, 

--empenamento-das-bieTas,-ist5es e-at6 mesmo  

empenamento do girabrequim, caso o retorno de  

liquid() ac  compressor seja demasiadamente 

grande. Caso o sistema funcione automaticamen 

te coloca-se uma vglvula magnética antes do 

viavula de expans7ic.-0 recolhimento liqüi-

do refrigerante e feito no tanque do condense, 

dor ap6s•o fechamento da vglvu1aHmagni5tica. 

Também pode ocorrer retorno de líquido  vane°  o 

neumulo ao mesmo &cm grande quantidade 

monto, dai esse liquido  pass 'i -ara o compreSsore. 
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4 

e pressão de condensação e mur 

CONDESADOR 

(a) Se temperatura 

to alta, indicam: 

- Presenga de ar 

fazer a reMogão 

corre vazamento 

ier o conserto; 

no condensador, 5 necessário 

desse ar e verificar se 

na parte de admissão-e La•  

- Se os canos de resfriamento apresentam su 

jeiras deve-se fazer uma limpeza; 

- Quando ocorre _vazamento na parte que - fecha 
os tubos do condensador faz-se uma solda; 

- A quantidade de eigua ou ar g.. deficiente,-

observar a quantidade de água ou ar efazer 
—0 reajuste. 

(h) Caso c visor não funcione normalmente e por 

que esta havendo um vazamento de refrigeram 

te, g necessgrio se detectar o vazamento e 

consertg-lo, ajustar o vidro do visor; 

(c) Quando o cano de resfriamento esta - estragado 

_.d ido a corrosãoy:Tprocurar -fazer o  exame da 

agua e ajustar o  "pass"  que controla a veloci 

de de. água. 

MVULA DE E*PANSO_ 

Quando a válvula de expansão não opera devido 

a um escape de  gas  do termostato ou um mau 

funcionamentó do mecanismo interno, deve-se  La  

Zer a troca dessa v61vu1a;-  • - 

Caso tenha havido um erro no.  c.'eorto  dc  

.gris riQcess5rio fazer um reajuSte no Carrera 

mento do gris. 

(a)  
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(b) Se ocorrer retorno de liquido 6 pn4que 

metro da vãlvuia 6 maior, deve-se fazer a tra 

ca dessa vlvula;.  

(c) Cleo cam  impurezas fecha a passagem da yJvu 
Ia de expansão ocasionando um mau funcienamen 

to. 

EVAPORADOR 

(a) A insufici'éncia de refriA7era ao rode ‘ocosic 

na. r: 

- Um resfriamento não hamoganea no evapora 
dor, 6 necessãrio fazer um reajuste da-quan 
tidade do refrigerante; 

- Um acumulo excessivo de neve no evaparae_or, 

deve-se.ajustar a tenperatura de evanoração 

que pode estar muit6-Laixa, reduzir o  inter,  
vaio de tempo de degela; - 

- Deficiência 0,  meios de refrigeração e  tar  _ 

b6m a temperatura do meio refrigerante 6mui 
ta baixa, deve-se fazer um reajuste tanta 

_ dos-meias de refrigeraçãe-como tambgm • da 

temperatura; atura; 

ri . Retormo de 61éo decorrente de uma variagRo de 

carga, ocasionando a v51vula de expansão não 

•funcionar quando:ocorre-variação de carga, 6 
necessrio'verificax o- posicionamento da- v51 

vula de expansão e colocar Um separador de 

tubulação de sucção; 

.(c) Oearrencia de neve na superfície da, parte iso 
lada (16 evaporador, .f.-iccsionado por um mau 

isolamento de calor  Pas  fungfie 

necesSãria um novo isolamento. 

met5licaS, 



SEPARADOR  DE OLEO 

(a) Quando no ocorre:serqrac'io de 61eD- • - indica 

• que: 

- Houve um aciimulo.deleo, g necessario ob -

servar a valvula, b6ia e o cano de volta do 
_compressor; 

- As pegas internas estao - fora da posição  .or  

mal e ocorre vazamento, deve-se reajustaras 
pegas internas e consertar o vazamento, 

(E) Presença em grande quantidade de liquido re  
frigerante no separador de 61eo, o  gas  de sue 

çao resfria e condensa, necessario que se 

espere que o separador de 6leo aqueça, cor o 
cuidado de verificar atravgs do visor do 61eo 
lubrificante, localizado na carcaça do cow 

pressor  a formação de-espuma, no  carter do 

compressor. 

5.— DISCUSSAO  

Na montagem de um sistema frigorifico rara nele 

acondicionar Um determinado tipo de alimento necessario 

que se determine as  principals  parãmettos que são de fun,1 a 

mental importancia para o mesmo. 

Para o calculo das cargas termicas foram levadas 

em conta os ganhos de calor por transmissão, por abertura de 

portas, resfriamento do produto, congelamento do produto,  

sub-resfriamento do produto, por pessoas e equipamentos. 

Entre os tipos de isolantes t6rmicos usados na 

refrigeração o peliestireno expandido 6 de grande aceitagFo, 

devido o sou baixo custo, facil manuseio (modelagem), grande 

resistividade - no desgaste com o tempo,  Lem  come sua eficiZ.n 

cia. 

_ 

- 



evaporação e condens r  

_ 
Os compressores foram dimensionados em função 

refrigerante (R.,.22), temperaturas de 

- e a carga 'Lg.-I:mica total. Foi escolhido de acordo  corn  o catãln  

go  da MYCOM os compressores modelo F6A2 (TABELA 5). 

Na escolha dos condensadores foi utilizado o mote,  

do da dissipação do calor. Foi escolhido os compressores  mode 

lo  VNC up  (TABELA 8). Os evporarlorps (fr.rçadoreq-de ar) 

foram dimensionados  en  função da carga tgrmica total Osondo-

se um diferencial de 8°C, sendo escolhido de acord-o tom MIPAL 

(TABELP, 4) os forgadores de ar da sjrie TB. 

As-vãlvulas de expansão foram dimensionadas em 

função das cargas t6rmicas  en  TR . De acordo com a FLIGOR 

(TABELA 6) foram escolhidas os 

TI X.  

vg 1 vu -I as  de expansão do tipo. 

0 refri erante por 1-05 utilizado foi c  Freon-22. 

Usamos o sistema de simples est6gio devido as temperaturas de 

evaporação serem superiores a - 30°C, também foi levado cm 

consideração o seu baixo tusto em relação ao de duplo .esta.  

gio. 

Quando um sistema frigorífico opera perfeitaren _ 

1.-- te , -o—produto-a_co_n_dicionado apresentara uma otima qualidade. 
; .,-: _  

Para que a manutengao de Um sistemalrigorlf1Co seda ofitien-- 

te e necessiirio que o t6cnico tenha relativos conhecimentos 

de manutenção e que o mesmo acompanhe o total funcionamento 

do.sistema, ou seja desde a nartida  at  a parada total. 

Na manutençao -oventíva ploLurams atray&s de 

um projeto de manutenção, como um tecnico.deve operar na inspe 

cão do sistema. 'Na manutenção corretiva apresentamos algumas 

falhas, suas possíveis causas e  sous  consertos dos equipamen 

tos b6sicos de um sistema fri.gori:fico 
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6. - CONCLUSnF i-z 

Atravgs dos resultados obtidos e o material hi  

bliogrãfico utilizado, foram obtidas as seguintes conclus-cies:- 

Podemos selecionar e dimensionar equiparentos 

que comp3em um sistema frigorífico. Sendo que 

as características destes equipamento i * foram 

anteriormente descritas. 

- O tgcnice deve procurar seguir um manual de 

:operação do sistema e atravgs de Um controle de 
operagdo, fazer anotag3es de duas em duas ho- 

ras. 

-.Para c bom funcionamento do sistema frigorífico 

" e necess6rio que o t6cnico tenha largo conheci 

: mento em manutenção. 

- Toda vez que possível-  trocar e não reparar os 

lequipamentos danificados. 

sum4.r.o 

A refrigeração vem apresentando um grande desta 

que na conservação do Pescado na Indfistria Pesqueira. Pa í a 

idgia.de  com este trabalho fornecer alguns dados sobre a  cons  

trugão de um Sistema Frigorlfico para a conservação de Pesca 

do.  

Procuramos tamb6m idealizar um programa de  many  

tenção de modo que os defeitos do sistema possam ser detormi 

nados antes que os mesmos apareçam. Foram descritos 

defeitos,  suns  causas e seus consertos do equirnmonto hsico 

de um sistema frimorlfico. 
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TABELA  

Temp.  interna  

( 00)  

'3nessura do isolament _ 

(poleada) 

15 

10 2 

0 4 

4 

- 10 7 

- 15_ 

- 20 

_ 95 - 0 

- 30 10 

- 35 . 10 

- 40 10 

Coe-f. de Transmiss-L) Calor 

/ 2, 0\_calim n 0) 

0,82 

0,82 

0,40 

0,40 

0,40 

1 0,23  

0,23 

0,20 

0,20 

0,16 

0,16 

0,16 



10 
4 - 7 

85 • 90 

80 - 85 

0,89 
• 0,92 

0,91- 

. . 
0,40 

• 0,46 
0,39 

48 
_ 

72 
71 

75 
56 

96 

58- 
75 
62 
51 

-1 -0 2 , 5 85.- 88 0,92 
. _ 4 - 7 0,64 

1 - 2 _ _ 0,65 
1 - 4 4 - 7 75 - 85 0,95 

0 7 85 - 90' - -.: 
,-,,, 

4 - 7 
2 - 4 
o 

0.39 

0,22 

0,42 

-23 
-26 

-32 

, 

.41 

-31 • / 
•(?t,.10 

- 2 
4-10 
-1-0 

-26 -2 • (-I) 

4 • o 
V • 1k, E 4 • 85 ..:, 
`'• 4 e$ 8 ,90 ".1 0,43 

`1,,:, 
4' 
‘? 85 )c,  
‘ 

,,,,,,„ 
v, 

0,42 
14, 

% 85 • g.' 0,90n - 

- 
, 0,68 'i 0,38 2 •

: 
'A Po N'is, 

v., 7 ,,.,,, :,'•,..0-95 \l, 
\tr.,  ,,..i  

0,47 
4 - A - 

12 • 3 i.t.,, W5 0,91 0,47 
AN,'''.. V. •,,, ,.. 

*.,•! k.;›.„. ., 
-A, 10 '`.". 90 - 95 0,95 

2 • 4 60 0,89 
18 • (-12) - 0,5.0 • 0,80 
13- 15 70 - 75 0,90 

13 • 15 50 - 60 0,83 
13 • 21 85 - 90 0,95 

2 • 4 80 • 85 0,92 
2 • 4 - 0,71 

•••• 

3,67 
0.58 

1,31 

0.96 

1,26 

-1 0.28 
-3 0,28 
-2 

' 

cc,:71 

0,48 
0,41 

0,45 

0,44 

0.39 

1 
" TemperVura , Tern2era1ura . ' CaIcr especifico • . 

. 

do ar 1 de estocagern . Calor Porl10 de Rcispiracao . 
p1 con,„elarner.,:o i • 1 . • A6ma de • • Abaixo de Latente cOngelamen10 

• raOido. 1 LcrIga Curta 
1 . ' 

'Umidade 
rela1iva 

congeiamento congeiarnento . 
• 

C 
, oc 
• . % KcaliKg • °C  cat  Kg • °C Kce1/Kg C Kcal/Ka • dia 



Tabela .3 

- cnicó 4 Cal  or later-  1 con- 
! Calor C.spe  i -- 
, 4_'. ur : t e d 0 s ol i _ I cf» 1 amento 

- 1 - 

•  Produto 1produto .:. -k Produto 

1  rç,s, fri  ado  '1 
congol a ealdo 1 L /k_r,f 

oc  
• , ,.- -- t  

'Abacaxi 0,90 0,50 71,0 1 _2,0 
1 -- -, .. -( -, 1 

1 0, 91 1 _x_ -1,07 
Ai po r - 1 

I  fo,i, d to, u 1  
, 

Al face i 0,90 0,45 1 6, 0 0 

ls p argo I \ 
1 i 

,i t- 0,95 0,44 1 74,5  
i 1 

1 

Bananas maduras I. 
0,90 ' , 0,36 I -X- 1 -1 ; 0 

Bananas verdes 1 0,90 0,36 i 60,0 1 21,0 
1 1 

Batatas 0,80 0, 4 2 i 58,0 
 

Batata irlandesa 1 
o,86 0,47 i 1 

63,0 1 -2,0 

Cebola •-_- 
0,91 0,51 ; 6490 a 71,0 _1,6 a -1,9 

Cenoura i 0,81 I -0,45 1 - 66,0 , ' -1,35 

Cereja 1 0, 92 -x_ 1 66,0 1 -2,35 
1 1 1 

Couve • 1 0,93 0,47 73,0 0 

Carne cong,elda 0,75 0,40 1 54,0 
i 
1 -3,0 

Carne de porco 1 0,72 0,40 1 - 52,0  

Carne de porco conge . 1 0,68 0,33 1 48,0 _1 -2,0 

Chocolate I 0,76 --x-- - 1 30,0 -x- 
I  

Er 
60,0 

vilhas verdes 1 
0,80 0,42 1 -x- 

- 4 

, 

8,0 -18 a -1,0 

, Os tras em concha 0,84 1 0,44 64,0 -x- 

Ostras sem concha 0,90 i 0,46 69,0 _-¡-,- 

Ovos 0,76 i 0,40 54 5 

_OVaS ---C  On€-;011.1(1_10 f.3 1 0,76 1 0,40 55,0 
•i 
.1 -3.0 

: 0m3  ern  caixa 0,76 1 0,40 ! f.,-,,,,r,  2...w) 
i , -1,,0 

t, Peie fresco 0,82 0,41 1 58,25 1 -2,0 

i'eixo  co  nge 1  ado o,80 , 
1 

0,41 i 56,0 - I -270 
1 

i Vol  xe de s e cado 1 0,56 i  _ 0,34 36,0 -x- 

'1 Pe  ras • 0,92 ! 0,49 
! 
! 67,0 , .2,2 •1 0 

0,36 /I3-i. 0 
07 92 

1 
76,0 

H . -1,, 4 5 
.„ . 

 

v;:uoi jo 0,64 
,,• 0, .0 

1  
, 1 

1p)rvot‘121 0, V; 1 0, 4 ' 6,0 ---U ,i- -3, 0  

0,93 1 0,46 ()70  

62,0 
-0,90 

u1as - • 1 0, 85 1 9,47 
 

' 1 
, .-,..„. „... , ,• , . . 

;-; Fígado fresco 0 ,72 0,40 1 52,25 1 -x- 
!  

- Fei  Sao  verde 0,92 0,47 1 71,0 -1,25 

Colo 1,00" 0,50 1 80,0 0 

Laranja 0,92 0,47 • 1 68;0 -2,23 

41 Leite-fres  co 1 . 0,94 0,49 ! 70,0 1 0 

. LiMao . 0,92 1 _..x._ 1 66,0 a 71,0 1 -2,16 

, Macii. 1 0,90 
0,49 

1 62,0 1 -2,0 

: • Manga _ 1 0,90 0,46 \ 74,0 0 

; • Manteiga__ 0,64 n,..), 1 

! 
---x 

 
• Mel . 1 

0,35 *0,26 1 14,0  



A or 
inc,caio 

(HP)  

560 650 550 650 

660 760 550 650 

660 850 550 650 

660 '1053 6.50 653 

660 1")"40 ''.53 653 

660 1450 550 650 

660 17-50 553 650 

653 1850 E• D 700 

530 1-, 16 , 6,400 

630 1. 15  

, 

000 

1 51000 

4 a C3 6400 

35.3 5300 6330 

45 

00 

os 

7 

O 

2 .1 

12 

3x;. 15 

3z;A 19 

D1MENSOES 

EM .?,;(14..4METROS 

— 1 , 
•—' ' '••-• 

DESEMPENHO 

Dt.:geo Erco 0 :c 
220 V  

F Hehc-EllErS.ca 50 J 6C 

TERM CO 

.EM POLEGADAS 

'743 -1 

T3.2 

44- Tr-1.4 

F 113-t3 ; 

,  

TE  -6 

Tabela 4 

"•1"t,r7..,;-,,,:a....ra C.& 3C 0 



a. H. t15HP x 1,20 • I I-1P) 
^ - • +•- - • -- 

. Tabela 5 

, 

CAPACIDADE 'DE COMPRESSORES A SIMPLES ESTÁGIOS 

I j i o 
• 1 5 I J ,". •••A 

I •.. t C. : A,- "....., ,.., Ttrripu,atura or . 

1- r 7.1.1 L../.. ' Tf.trnp,erzt•;ra ne E"  

.,  
• 33 -25 : 201 - 15 • 10 ' • 5 0 ! 5 L.30 1 

i 1 , 
, i N,,, ; 77,6 1 .2.....‘0 11.5 16.3 ! 21.8'i 28.7 , 36.9 46.3 ' 57.5-1 70 2 IC,  4 1 

..-.- ,  

i - 
1200 23.0 ! 32.4 : 638 i 57.5-1 73.8 028 114,g 1406 203' 

, ---4 
I 232.7 1 1 2.:),..) 34.5  1  46.7 1  65.6 6.10.2 110.7 139 1 1172 4-  i 210.8 31 2 I .  

-.; •• •• 

i ;,..  SA  i 210 3 .'• 1.2:0 i 45,7 1 64.7 1  87.7-1114.9 147.6 185 7_1229 8[283.8 41 1.  

1 1 N 4 6 13  2;S0 ..: 0.20 1 47.2 1 66.5 ! 80.8 j 116 2 151.5 1 1'..") 5 230 2 ' 288,5 e,.... C . 

F-No 58 I 47;'.9 1.000 .1 70.5 ' 99.8 1134.0 I 177.2 227.1 285.8 354.1 r432.7 . 64 0 

1 ' r N sa 6.37.1 1.000 1.94 0 132.3 '179' 9 ' 236 2 302.7 .....t8.1.9 1 472 61577 0 ...85.3 

i. 12 2A2 1 77.5 1.2J-..3 1 11,2 •13.7 4i ..1.2 , .,.. .5 35.1 4.3.3 538 . 55.-6 . 1-0,5 1 ) I . 1 . . 

F 4A2 j 1f.-.5.1 1.2,00 ..j.-22:1 1_31.4 L42.31 55,3 70.2 87.7 1-TC:3 0 131,2 20.0 

,....1 F 5A2 ...1 232.7 1.200 'I 33.3.1 47.2 1 63.5 1 82.9 105.5 1 131.5 161.84  196.5 .1 ; , 4 

I F 632 j 637 1 1.000 1 91.3 1128.3 j1 73.9 ¡ 226.3 2E;,3 5 1 -350 5: -, 443 3 533 3 358 J.3 2 : 11...: - 124 4 . I34 7 1 142 J  ii  7 0  

7? e 1, 2.,.:0 11 7.0 i 9.7 ' 120 16 6 21 2 . 25 C• ',.. 7 :',. c• : ' 7 7-' . P. *.' . 1:2 . 10 2 1 11.0 . 11  

1 2L)] 73.9 _1.  19.4 f 25.7 33.6 426 53.2 59 .3 _, ,os 13 3 14 ...; , ii,  .1 18,r.... 2_ 20.4 4 21,9; 23 C., , 

- 0 o. 1 .7 v'  . - - - - - , - -- - - . . - - -*- 1 200 i 20 0  ' 1 -1--....8 50.2 63.87 79.8 

• 

i_ 
. cz,;.c,,,:es  ern  KL.,,,„ tx I 000: 

Ccriocrls.:y1:o.„. 35°C . 

8,,,iipc,..,c5c)  

1 r4  r i'.  L1 A2 1 31C.: 3 1.200 t4•4.5 ! 62.9 1 8.4.7 4_110.4 140 6 1 175.4 215.9 262.2 41.2 I 

F 4 C2 31,3.6 r1 Ck30 •15.7 6-4.4 1 86.8 113.4 1.144.2 1 .180 2 221 7 269 1 42 9.  4.9 I 56 2 ' ''2 ,-- /3 7 '  

F 6E7 1 477 S 1.C.00 88.4  I EX5.8 i 130 3 159.9-  216.5 332.  3 ;403.7 trz. 4 )4 4 53 3 .101 6 I ,c6-.6. .110-3 j118 
-4-- . 

25 • 20 • 15 • 10 • 5 , 0 • 1 - !" ' i -- f ..- --1 ' - '. . 
. 

11,9 ! 13.3 ; 14 5. 1 15.7 1 16.5 16 c.: 1. 16 9 . 

23..; 2(06 ' 29 1 , 31 3 ! 330 2.) 9 i 

412 7 .1 47.0 -1, - , ..1 . . 
- --- ....- ":-..-- I 

. 

....37.  4 : L,"2 1 . ocl 2. „.: 62 7 ..1._!?D_..9 7  

54 5 ! 59 3 64 -3 I r5 c: ' I.r• 

73...i -1.-8-.1 8 1 5 55-5-  1--16 -1-5--.1 .3 l'1C,4 3 .  

,97,4 1100,1 i-31-9-3 128.7--F35.-4---T3c,4 '1 117:5 -I.- 

1..!..7 I', ID.; 16,4 I 17.4 17,9 1 1/ r,.. •  

242 I 27.3 i 30.3 3281 34.7.  
____ 

30„2 i  41.0 1 45.4 49 2 1 52 1 5.3 7 I 53 31 

4133 1 E .-7; 60.6 1 65 6 ! 69.4 71 5 1 ?I2 
_ . 

1 (•••• _______ ..,.._____ ..... 1 
F 6A j 23.2.7 

F  SA  i 310 3 

318 5 
1 i F  OE  1 477.S 

E  F  SU j 63.7. 1 1 000 I 5C, 9 i 79 2 1135 8 137 6 174 8 218 3 268 5  

21.5 ; 24.6 

28.6 1 43.8 46.0 46 61  

29.4 i 33.7 1 38.0 41.8 :48 11 

50.6 56.9 _ . 67.5 44.1 

5 -6 - . -83.6-  90.0 4,  66  

NOTA: A e--....-3•13Jded;:• frij;•ortficz cia comprc•-sor, alterada .2rn funI;Zo aurndntando diminuin•Jo sua azIp6cidi.Kie 1700 ri 1200 RPM! 

1.2C0 1 27.5 I 341.4-1-5-1.7 67.1 85-.3 i 106.4 

1.06.3 t 4-1-29 6 i---52.9 69.6 87.4 109.2 

1 000_4  43.6 j 59.3 '9.5 103.1 131.2 15-4 .5 

- --- -- 

2( .2-7---T i -1-715.i ." -3-5.76--1--3Z1i:,  1 :Is 21 930   119,4 13.4 

130.9 159.1 24.5 

134.3 163.3 252 

201.4 244.9 37.8 
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i B 
1 
1 
91 830 

1 
 

1 91 i  830 
f 

1 91 " 830 

} i r"  i i  830 

1 91 830 
1 1 
I 71-

n-i  1 
1 86'1 

1 91 1 870 , 

;102 1 1125 

i 102 1 1125 
1 1 
;102 1 1)25 

- i  
1102 1  1125  
! 

102 1125 

Moclelo 

R-12 11-22 R-502 
1 

TIX 1„5 0 r 5 1,1 0,81 

TIX 2 0,7 1,3 0,9, 

TIX 2.9  1 1,0 ! 
_ 

- 9 0 1,41 

TIX 2.5 1,1 2,1 1,51 

TIX 3 1,25  2, 2 1,61 

TIX 3-.5 2,0 3,8 2 1 ,6 1  

TIX 4.5 3,3 7,2 4,9 ¡ 

TIX 5 5,0 10,0 7,21 

TIX 6 70 14,7 10,2 ! 

TIX 7 9,0 18,7 12,51 

TIX 8 1-11,0 15)-5-
i
- 

TIX 10 13,5 27,41 19,01 

Ent, • Saida ;
I 

m//in A 
. 

1/4" 5/8" 1 1000 
I 

1/4" 5/8" j -Imo 

94 

1 94 

1/4" q i " 1 J, ,. 
_ 

1000 ,,, , 
i 

Od 

3/8;; 5/8;, . ; , i,o,  lus,.., 
¡ 

i 
24 

3/8" 5/8" 1-1000 
; 

94 

1/2 " 5/8" i 1000 :100 

1/2" 5/8" 1000 100 

5/8" 5/8" 1 2000 , 123 

5/5" 5/8" 2000 1123 

5/8" 5/8". 1 2000 1123 

. 5/51°-1 000-.-1-2-2 3-  
t t 

5/ 5/8" ! 2000-  .123 

Capac nominal em 
TR/h  

Conexos CaPil 7 Haimonsoes reso 

1 
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01 
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Tabqla 7 

Tatal'esde'Correçao de C.1.pacidade par'a Refrigerantes. R-12, R-22, R--500 e R502 

-.:easae COn- Terrp 
4 A  

1 

Lo. Gona. 

_12 R-74-4! CGi 10 12 14 16 1 

.30 1.06 
it 1.22 1.36 1.56 1.82 

32 

. 8;0 

.64 

• 50  

Temperatura do bulbo lanai 
, (0C)  

1,12 

1.00 
.85 
. 67 

.53 

1. 0 
91 

. 7 0 

.55 

1.19 1.33 
1.0 5.97  

. 7 4 .7 9 

. 60 

.48 

1,50 

2.18 

1.76 

1.29 

. 90 

. 67 

52 

2 . 7 8 

2.05 
1.46 

9 6 

7 1 

.54 

20 22 24 26 28 30  

------+-- 

44 

f 

1 . 1 6 
e• o. 

.63 

'2. 60 

(J 
1.07 

7 6 

.5T 

2,08 

1 . 22 
.82 

. 60 

2. 86 
1:. 41 

.90 

. 64 



T a 8 

DisL:ipagao Básica de Calor 

MODELO 
MODELO 

Kcal/h. 

VNU-10A 

VNC-1511. 

VNC-20A .  

WIC-25A 

• VITO- 30A 

VNC-3511 

VNC-40A 

VNC-45A 

VNC50A 

VC-, 60 A 

vNC_70A 

v-IIC-7 5A 

VITC-80A_ ,  

VNC-90A. 

VI1C-100A 

\C--110A 

VNC-120A  

36.750 

55-126 

73.500  

91.875 

110.250 
128. 625 

147.000 

165.315 

183. 7 50 

220 500 

_?57 .250 

275. 625 
294.000 

330.750 
367. 500 

404. 250 

441.000  

Viir-1 30A 

VLC_1 50A 

VLC-17 5A 

VLC-200A 

v-LC_2 2 5A 

VT,C- 2 50A 

VLC-275A 

vLC., 300A 

I 
VEX- 350A 

t TX-400A 

VLC:450A 

VLC-500A 

VLC-550A 

1 VL0-600A 

1 VLC-700A 
1 
' VLC-800A 

VLC-900A 

VLC-1 000A  

417-150  

551.250 • 

643.125 
735.000 

826.875 

918.750 

1.010.625 

1.102.500 

1.286.250 

1.470.000 

1.653.150 

1.837.500 

2.021.250 

2.205.000  

2.572.500 

2.940.000  

3.307.500 

3.615.000 
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