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2. Ciclos Frigoríficos
Profa. Dra. Alessandra Lopes de Oliveira

2.4. Ciclos Frigoríficos de 

Duplo Estágio

 Usado para quando a potência requerida é 

elevada

Câmaras de estocagem de produtos 

congelados (Temperatura de evaporação 

do refrigerante é muito baixa)
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2.4. Ciclos Frigoríficos de 

Duplo Estágio

 Refrigerantes mais usados em Ciclos de Duplo 

Estágio

 R-22: HCFC (Hidrobiclorofluorometano);

 R-502: Uma mistura azeotrópica;

 R-717: Amônia.

2.4. Ciclos Frigoríficos de 

Duplo Estágio

 Estudo dirigido para a Amônia

 Para produzir 1TR 

 a -10oC  necessita-se 4 m3 de R-717;

 a -40oC  necessita-se 17 m3 de R-717;

 Comparando um sistema de simples e duplo 
estágio para o R-717, quando se diminui a 
temperatura de -15oC para -32oC  a potência 
necessária é:

 85%  simples estágio;

 19%  duplo estágio.
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2.4. Ciclos Frigoríficos de 

Duplo Estágio

 Estudo dirigido para a Amônia

2.4. Ciclos Frigoríficos de 

Duplo Estágio

 Estudo dirigido para a Amônia

 Para uma Tevap. = -40 oC  pevap = 0,73 kgf/cm2 ou 

71,66kPa. Nesta condição a pcond = 13,77 kgf/cm2

ou 1.351 kPa para T = 35 oC

 Na compressão 71,66kPa à 1.351 kPa 

 Para um sistema de simples estágio a T na saída do 
compressor seria de 180 oC  impossível operar o 
compressor a uma T tão elevada (lubrificação e 
acessórios)
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2.4. Ciclos Frigoríficos de 

Duplo Estágio

2.4. Ciclos Frigoríficos de 

Duplo Estágio
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2.4. Ciclos Frigoríficos de 

Duplo Estágio

 Sistema de duplo

estágio

 Há um resfriador

intermediário (RI) 

entre dois

compressores que 

diminui a T

2.4. Ciclos Frigoríficos de 

Duplo Estágio

C1  Compressor de baixa p, aspira vapor 
do evaporador E e descarrega em

RI  resfriador intermediário (p entre a p do 
evaporador e do condensador)

C2  Compressor de alta p, aspira o vapor 
em RI e descarrega em

K  Condensador, onde o vapor condensa

VE 2  Válvula de expansão do segundo
estágio  líquido-vapor frio para o RI

Líquido do RI  VE1 Válvula de Expansão
do primeiro estágio

E  evaporador

C1  Compressor de baixa p
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2.4. Ciclos Frigoríficos de 

Duplo Estágio

 Sistema de duplo estágio

 Pressão intermediária (pressão no RI)

2.4. Ciclos Frigoríficos de 

Duplo Estágio

 Diagrama de p×h e esquema de um sistema de 

duplo estágio com RI tipo aberto
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2.4. Ciclos Frigoríficos de 

Duplo Estágio

 Diagrama de p×h e esquema de um sistema de 

duplo estágio com RI tipo fechado

2.4. Ciclos Frigoríficos de 

Duplo Estágio

 Diagrama de p×h e esquema de um sistema de 

duplo estágio com injeção de líquido na linha de 

aspiração
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2.4. Ciclos Frigoríficos de 

Duplo Estágio

 Exercício

 Uma instalação frigorífica de amônia produz 210kW de 
refrigeração operando entre as temperaturas de 

evaporação e condensação de -24 e 30 oC
respectivamente. Quais devem ser as potências de 
compressão para as seguintes condições:

 A) O sistema opera segundo um ciclo padrão de simples 

estágio;

 B) O sistema opera segundo um ciclo com resfriamento

intermediário com injeção de líquido na linha de aspiração.


