8/29/2018

2. Ciclos Frigorificos

Profa. Dra. Alessandra Lopes de Oliveira

2.4. Ciclos Frigorificos de
Duplo Estagio

» Usado para quando a poténcia requerida é
elevada

» Camaras de estocagem de produtos
congelados (Temperatura de evaporacdo
do refrigerante é muito baixa)
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2.4. Ciclos Frigorificos de
Duplo Estagio

» Refrigerantes mais usados em Ciclos de Duplo
Estdgio

» R-22: HCFC (Hidrobiclorofluorometano);
» R-502: Uma mistura azeotrépica;

» R-717: Ambnia.

2.4. Ciclos Frigorificos de
Duplo Estagio

» Fstudo dirigido para a Amonia

= Para produzir 1TR
®» 0 -10°C necessita-se 4 m3 de R-717;
®» 0 -40°C necessita-se 17 m3 de R-717;

» Comparando um sistema de simples e duplo
estdgio para o R-717, quando se diminui a
temperatura de -15°C para -32°C a poténcia
necessaria é:

®» 385% = simples estdgio;
®» 19% = duplo estdgio.




2.4. Ciclos Frigorificos de
Duplo Estagio

» Estudo dirigido para a Amonia

Tabela 1 — Comparagao entre o consumo de energia para um sistema de simples e duplo

estagio.
Condicdes de Operacao
Evaporacao Condensacao S'mplgs Duplo
BHP/TR Estagio Estagio

Pressdo  Temperatura Pressao  Temperatura % %
kg/cm? °C kg/cm® °C

24 -15 13,8 35 1.52 - 1.8

1,9 -20 13,8 35 1.96 29 13.8

11 -32 13,8 35 2,81 85 19,0

0.7 -40 13,8 35 3,76 147 25,0

%, SE — aumento na poténcia para simples estagio.

%. DE — reducao na poténcia para duplo estagio quando comparado com um estagio.

2.4. Ciclos Frigorificos de
Duplo Estagio

» Estudo dirigido para a Amonia

® Para uma Te,qp- = -40 °C = Peyqp = 0,73 kgf/cm? ou
71,66kPa. Nesta condicdo d pegng = 13.77 kgf/cm?
ou 1.351 kPa paraT=35°C

= Na compressdo = 71,66kPa & 1.351 kPa

= Para um sistema de simples estdgio a T na saida do
compressor seria de 180 °C = impossivel operar o
compressor a uma T tdo elevada (lubrificagcdo e
acessorios)
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2.4. Ciclos Frigorificos de

Duplo Estagio
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385,70

2.4. Ciclos Frigorificos de

Duplo Estagio

ML Skorup & H.JH Krusdvan,

8/29/2018



8/29/2018

2.4. Ciclos Frigorificos de
Duplo Estagio

» Sistema de duplo

estdagio %

» HG um resfriador
intermedidrio (RI)
entre dois
compressores que
diminuia T

Figura 10 — Esquema de um sistema de duplo estagio

2.4. Ciclos Frigorificos de
Duplo Estagio

Figura 10 - Esquema de um sistema de duplo estagio.
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2.4. Ciclos Frigorificos de
Duplo Estagio

» Sistema de duplo estdgio

= Pressdio intermedidria (pressdo no Rl)

pf = +/Pcond X Pevap

2.4. Ciclos Frigorificos de
Duplo Estagio

» Diagrama de pxh e esquema de um sistema de
duplo estdgio com Rl tipo aberto

1 - succao baixa

2 -descarga baixa

3 - succdo alta

4 - descarga alta

§ - saida condensador

6 - saida VE do intermediario

7 - alimentacao da VE do
evaporador

8 - entrada evaporador

9 - saida evaporador

10 - saida do resfriador
intermediario.
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2.4. Ciclos Frigorificos de
Duplo Estagio

» Diagrama de pxh e esquema de um sistema de
duplo estdgio com Rl tipo fechado

1~ sucgéo de baixa

2 —descarga baixa

3 - sucgéo de alta

4 —descarga alta

5 - saida condensador

6- sailda do liquido sub-resfriado do
R

7 - condigoes internas no RI

8 — entrada do evaporador

9 - saida do evaporador

10 — saida do RI

11 - condigdes internas do
refrigerante no Rl para
manutencéo do nivel de liquido.

2.4. Ciclos Frigorificos de
Duplo Estagio
» Diagrama de pxh e esquema de um sistema de

duplo estdgio com inje¢do de liquido na linha de
aspiragdo

1 - sucgéo de baixa
2 —descarga de baixa
3 —aspiracao de alta
4 —descarga de alta

5 - saida do condensador e alimentagao
das valvulas de expansao

6 —injegdo de liquido na linha de sucgao
alta

7 - entrada do evaporador
8 — saida do evaporador
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2.4. Ciclos Frigorificos de
Duplo Estagio

» Exercicio

= Uma instalacdo frigorifica de aménia produz 210kW de
refrigeracdo operando entre as femperaturas de
evaporacdo e condensacdo de -24 e 30 °C
respectivamente. Quais devem ser as poténcias de
compressdo para as seguintes condicoes:

» A) O sistema opera segundo um ciclo padrdo de simples
estagio;

» B) O sistema opera segundo um ciclo com resfriamento
intermedidrio com injecdo de liquido na linha de aspiracdo.




