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Condensadores

“1Principais Tipos

m Resfriados a ar — sistema de ar condicionado e
refrigeracao comercial
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Condensadores

m Resfriados a agua — sistema de ar condicionado e
refrigeracao comercial
-1 Trocador casco e tubo — com agua nos tubos
-1 Trocador de placas
=1 Trocador tube-in-tube (tubos concéntricos)
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"1Na refrigeracao industrial € comum o uso de
condensadores em paralelo e raro nos outros
segmentos
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Torres de Arrefecimento

1Dols tipos
m Contra-corrente
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Torres de Arrefecimento

1Dols tipos
m Corrente cruzada
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Torres de Arrefecimento

Processo na carta psicrométrica

= O ar em contato com a superficie molhada
(enchimento da torre) tende ao estado saturado a
temperatura da superficie

= Assim, incrementos na entalpia do ar devem ser
acompanhados de reducodes correspondentes da
entalpia da agua (e consequentemente de sua
temperatura).
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Torres de Arrefecimento

Processo na carta psicrométrica

m CASO A - Temp. da agua ¢é igual a TBU do ar
Processo ocorre com TBU constante
A variacao de entalpia do ar € minima
A temperatura da agua permanece constante
Ocorre em resfriadores evaporativos, comuns em regioes
aridas de baixa umidade

s CASO B — Temp. da agua e superior a TBU do ar

A entalpia do ar se eleva

Assim a agua deve transferir calor para tal elevacéo,
reduzindo a sua temperatura
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Torres de Arrefecimento

Processo na carta psicrométrica

m A temperatura da agua na saida da torre de
arrefecimento tende a temperatura de bulbo umido
do ar de entrada.

= Assim os catalogos de torres indicam a TBU do ar
como Unica caracteristica do ar ambiente que afeta o
desempenho da torre.
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“1Condensadores resfriados a ar
= Menor custo inicial
= Menor custo de manutencao

= Maiores temperaturas de condensacao (pois a
referéncia € a TBS do ar) = menor eficiéncia do ciclo
de refrigeracéo 1 !
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1Condensadores resfriados a agua

= Menor temperatura de condensacao (a referéncia € a
TBU do ar) = maior eficiéncia do ciclo de refrigeracao

= Quando a distancia é longa entre o compressor e 0
condensador, os resfriados a agua sao mais
vantajosos que 0s evaporativos
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Condensadores evaporativos
= E compacto S

= Permite operar com temperaturas de condensacéao
Inferiores aos resfriados a ar ou a agua

m Sa0 amplamente utilizados na refrigeracao industrial

= Menor temperatura de condensacao = menor
consumo de energia e menores temperaturas de
descarga do compressor (fato importante quando
temos amonia com gas refrigerante).
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No selecionamento do condensador
evaporativo, trés fatores sao importantes:

m TBU do ar — a capacidade do condensador reduz
com o aumento da TBU do ar

m Vazao de agua — a capacidade do condensador
aumenta com o aumento da vazao de agua
(dobrando a vazao aumenta 16% a capacidade)

m Vazao de ar — a capacidade do condensador reduz
com a reducao da vazao de ar (reduzindo 50% a
vazao, se reduz 42% a capacidade)
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= Quando ha uma reducéo na carga termica, ha uma
reducao da pressao de condensacao, aumentando a
eficiéncia do ciclo de refrigeracao.

m Mas existem limites inferiores para a pressao de
condensacao.

m Para cargas superiores a 50% e TBU>15°C
recomenda-se 0 uso do condensador a plena carga
(reduz Tc).

m Para cargas inferiores a 50% ou TBU<15°C deve-se
controlar a pressao de condensacao (desativando
condensadores que estao em paralelo, desativando
ventiladores, ou reduzindo rotacao dos ventiladores).
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Valvula de blogueio de atuacdo manual
m Aberta ou fechada

m Funcao: isolar um determinado componente ou
regiao do sistema

m Tipos: globo, em angulo, de esfera, de gaveta e de
borboleta.

em angulo esfera
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Valvula de blogueio de atuacao manual

borboleta | gaveta

m Gaveta e borboleta nao apresentam boa vedacéao,
por esta razao raramente sao empregadas em
sistemas de refrigeracao.
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Valvula de expansao manual ou valvula de
balanceamento
m S&0 valvulas de controle = regulam a vazéao

» Valvulas de expansdo manual tem duas utilizacdes:
balanceamento ou associadas com valvulas de
controle de nivel
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Valvula de retencao
m Permite o escoamento somente em um uUnico sentido
= Dolis tipos: junta pivotada ou mola
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1Valvula de solendide
» Valvula de bloqueio acionadas eletricamente

= Podem ser normalmente fechadas (NF) ou
normalmente abertas (NA)
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Valvula reguladora de pressao

m Usada para controlar a pressao em um determinado
equipamento ou tubulacao

m EXistem as de ajuste manual, as de ajuste através de
sinal pneumatico, de sinal baseado em temperatura
ou por sinal eletrico
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Valvula controladora de nivel

s Em refrigeracao industrial temos
reservatorios onde se procura
manter constante o nivel do liquido.
EXx.. separador de liquido, tanque de
resfriador intermediario)

= O controle de nivel pode ser
efetuado de dois modos: controle a
montante ou controle a jusante.
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Valvula de expansao controladas

por superaguecimento /
m SA0 as mais utilizadas em instalagoes -

frigorificas (ar condicionado e pE—_
refrigeracao comercial i —
SEIGE , ) ) —
m Conhecida por valvula de expansao ~—
termostatica 4 (_': ‘.
= Funcdo: regular a vazao de g /4
refrigerante para o evaporador de r
J

modo a compensar a taxa com que o
MeSMmo Se evapora.



" A
Valvulas

Valvula de expansao controladas por
superaquecimento

m Acao das pressoOes sobre o diafragma

= Controle proporcional Valvula nao alimenta o suficiente
P1

(e

Causa: Carga
do bulbo baixa
ou perdida. A L
perda ou baixa

na carga indica

perda ou

reducao

da forca P1 i P3
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Valvula de expansao controladas por
superaquecimento

= Quando a perda de carga do evaporador é
consideravel, existe a necessidade de usar uma
valvula de expanséao termostatica com equalizacao
externa de pressao.
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m Aspectos negativos do emprego de valvulas
termostaticas em sistemas com baixas
temperaturas de evaporacao:

A variacao na Te pode resultar em superaquecimentos
exagerados

Quando Te é muito baixa, cada grau de diferenca de
temperatura resulta em grande variagcbes de capacidade
de refrigeracéo e poténcia de compressao. Assim
superaquecimento de 4 a 7°C pode ser muito elevado

Com amonia a vazao de refrigerante e diferente com
relacao aos demais refrigerantes, dificultando o ajuste da
valvula

Sistemas de amonia usam tubos de aco, que dificultam a
conducao de calor entre o refrigerante e o bulbo da
valvula
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Outros dispositivos de

expansao

= Tubo capilar

Reduz a presséo devido ao atrito do refrigerante com as
paredes internas do tubo (perda de carga)

Diametro interno da ordem de 0,6 mm

O comprimento depende do tipo de fluido e da relacao de
compressao do sistema

Vantagem=equalizacdo de pressao= menor torque de
partida do compressor

Vantagem= menor custo
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Outros dispositivos de
expansao

m Orificio

Reduz a presséo devido a perda de carga introduzida ao
escoamento.



