7. Valvulas

7.1. Tipos de valvulas

* Os tipos de valvulas de importante
emprego em refrigeracao:

- Bloqueio;
* Retencgao;
- Expansao.




7.2. Valvula de bloqueio de
ativacao manual

« Utilizada em diversos pontos das linhas;

* Funcéo de isolar um componente ou regiao da linha
frigorifica;

* Os principais tipos sao:
* de globo;
* em angulo;
* de esfera;
* de gaveta;
* de borboleta

7.2. Valvula de bloqueio de
ativagﬁo manual
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7.2. Valvula de bloqueio de
ativacao manual

» Devem apresentar as seguintes caracteristicas:
Vedagao absoluta (fechada);
Perda de carga reduzida quando aberta;

+ Valvula de borboleta e gaveta nao sao muito usadas
em sistemas de refrigeragao devido a vedagao
inadequada.

7.2. Valvula de bloqueio de
ativacao manual

» O tipo de valvula e a perda de carga que ela causa na
tubulagao de refrigerante deve ser devidamente
examinado:

quanto maior a perda de carga na linha de vapor
refrigerante maior a poténcia de compressao necessaria.




7.2. Valvula de bloqueio de
ativacao manual

Tabela 10.1— Coeficientes da perda de carga localizada em valvulas e cone

Diametro Cotovelo Ramificacdo Valvula ~ Valvula  Valvula
dotubo  90° Te de globo de gaveta em
mm angulo

25 1,5 , 0,24 4,6
50 1,0 i 0,17 2,1
67 0,85 . , 0,16 * 1,6
100 0,7 i A 0,12 1,0

7.2. Valvula de bloqueio de
ativacao manual

. AP=C_LV2
2

= V2= velocidade do fluido;

« Ap = perda de carga causado por uma valvula;

« C = caracteristica de proporcionalidade que depende do tipo de valvula;
* p =densidade do fluido




7.3. Valvula de retencao

» Permitem o escoamento do refrigerante em um sé sentido;

Figura 10.3 —
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7.3. Valvula de retencao

Figura 6.32 — Arranjo de tubulagéo e controle para o sistema de
degelo por gas quente de um evaporador do tipo expansao direta.
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7.4. Valvula de expansao

* Trés tipos importantes de valvula de
expansao:

- valvula de expansao manual;
- valvula de expansao automatica;
- valvula de expansao termostatica.

7.4. Valvula de expansao

* Independentemente do tipo tem a fungao de:

- Manter o refrigerante liquido no evaporador
proporcionalmente a taxa de sua evaporagao;

 Manter um Ap entre as linhas de alta e baixa pressao do
sistema permitindo que o refrigerante evapore a baixa
pressao e condense a alta pressao.




7.5. Valvula de expansao
manual

* Valvula tipo agulha acionadas a mao

Y2

Oriffcio 0,078"

Fig. 17-1 Vélvula de expansio manual de
Ressalto 3/8" pequena capacidade. (Cortesia da Compa-
nhia Mueller Brass).

AR

7.5. Valvula de expansao
manual

» Desvantagens:

* N&o varia o fluxo com a mudanca na carga do sistema, deve
sempre ser reajustada manualmente cada vez que a carga muda;

* Deve ser aberta ou fechada manualmente cada vez que o
compressor é ligado e desligado;




7.5. Valvula de expansao
manual

 Apropriada para grandes sistemas com carga
constante;

* Principal emprego:

= como um controle de refrigerante auxiliar em uma linha de
derivagao

7.5. Valvula de expansao
manual
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Fig. 17-28 Vélvula de bbia do lado baixo controlando o nivel de liquido no
acumulador. Notese a bomba de liquido usada para recircular o refrigerante atra-
vés do evaporador.




7.6. Valvula de expansao
automatica

» Constituida de:
- agulha e assento (sede);
+ diafragma de pressao;

* mola Scuja tens&o varia com a regulagem do parafuso de
ajuste

* Fungao:
* Manter uma presséo constante no evaporador que varia
dependendo da carga térmica.

7.6. Valvula de expansao
automatica

Parafuso
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Fig 17-2 Diagrama esquemdtico de vdlvula  Fig. 17-3 Vilvula tfpica de expansfo automdtica.
de expansdo automdtica. (Cortesia da Companhia de Controles da América).




7.6. Valvula de expansao
automatica

» Para manter a pressao constante a valvula ira abrir ou
fechar resultante da interagao entre:

Pressao do evaporador;

Pressao da mola (ajustada para manter a presséao
desejada no evaporador).

7.6. Valvula de expansao
automatica

| A tensdo da mola é ajustada para manter a P constante no evaporador; I
I
I Quando a P cai no evaporador, a P da mola aumenta causando a abertura da valvula; I
I
|Aumenta o fluxo de refrigerante para o evaporador, ha maior inundacao do evaporador; |
I
| Aumenta a taxa de vaporizagao, aumenta a P até estabelecer equilibrio com a P da mola I
I
Avalvula se fecha;
I

Cai a taxa de evaporagao e baixa a P do evaporador;

I— Avalvula se abre.
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7.6. Valvula de expansao
automatica
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Fig 17-2 Diagrama esquemdtico de vdlvula  Fig. 17-3 Vdlvula tfpica de expansio automdtica.
de expansfio automdtica. (Cortesia da Companhia de Controles da América).

7.6. Valvula de expansao
automatica

*Quando o ciclo do compressor € desligado a véalvula de
expansao automatica se fechara suavemente, a vaporizagao
do refrigerante continua e ndo é removido pelo compressor, a
pressao do evaporador aumenta e fecha a valvula;

*Quando liga o compressor a pressao do evaporador sera
reduzida menor que a pressao da mola, a valvula abre e o
liquido refrigerante entra para equilibrar a operagao.
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7.6. Valvula de expansao
automatica

«Por ter pouca eficiéncia sob condigéo de carga pesada é
melhor aplicada para equipamentos pequenos com carga
constante, tais como:

+ Refrigeradores e congeladores domésticos;
* Pequenas camaras para armazenar sorvete.

7.7. Valvulas de expansio
termostatica

« E o controle de refrigerante mais usado atualmente;

+ Valvula de expansado automatica: mantém a P constate no
evaporador;

Valvula de expansao termostatica: mantém um grau
constante de superaquecimento de sucgao na saida do
evaporador, permite que o evaporador fique completamente
cheio sob qualquer carga de sistema.
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7.7. Valvulas de expansao
termostatica

« Partes principais da valvula:

* Agulha e sede;

* Diafragma;

* Bulbo remoto com um fluido que esta em contato com um
lado do diafragma através de um capilar;

+ Uma mola com tens&o regulada por parafuso de ajuste.

7.7. Valvulas de expansio
termostatica

» Aoperacao é controlada pela agao de trés forgas
independentes:

* pressao do evaporador (P,);
* presséo da mola (P,);

* pressao da mistura liquido-vapor no bulbo (normalmente o
refrigerante usado no sistema) (P5);

13



7.7. Valvulas de expansao
termostatica

ey Pressfio de bulbo (P, )

Agulha [E{ Presséio do evaporador (P, ) 20° - 21,06 Ib/pol*m
8 assento Lol

—
. 4 Pressdo da mola (P,) )
Filtro '§
Mola ( 20°-21,05 Ib/pol*m
Parafuso )

de ajuste

C 20~ 21,06 lb/pol m

30° - 28,46 Ib/pol*m . .
Bulbo remoto B )
et l

30° - 21,06 Ib/pol*m & 120" 21,06 Ib/pol’m

Fig. 17-6 Ilustragdo do princ{pio de operagdo de uma vdlvula termostd-
tica de expansdo convencional carregada de liquido.

7.7. Valvulas de expansio
termostatica

Funcionamento:

+ O bulbo é preso na linha de sucgao (saida do evaporador) sendo
sensivel a variagdo da temperatura;

+ O fluido exerce uma presséo no diafragma correspondente a
temperatura do vapor refrigerante na linha de sucgéo;

+ Apressao exercida no diafragma pelo fluido através do capilar tende
a abrir a valvula quando o refrigerante (ao final do evaporador) for
vaporizado e se tornar superaquecido;
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7.7. Valvulas de expansao
termostatica

* Funcionamento (cont.):

+ O vapor refrigerante superaquecido terd maior presséo (P,),
desequilibrando as pressdes exercidas pelo evaporador (P,) e mola

(Py).
* P3 > (P1+P2) = a valvula se abre;

+ Amudancga no superaquecimento, sofrida pela abertura da valvula
faz com que o equilibrio entre as forgas seja restabelecido;

* P3=P1+P2 = avalvula se fecha.

+ Com o superaquecimento a valvula se abre novamente e aumenta o
fluxo de liquido no evaporador.

7.7. Valvulas de expansio
termostatica

d'lzat::':;n‘;a resséo de bulbo (P,)

Agulha [@’ Presséio do evaporador (P, ) 20° - 21,06 Ib/pol*m

e assento [

smm A | Pressdo da mola (P, ) D
Filtro

Mola ( 20°-21,06 Ib/pol*m

Parafuso 9

de ajuste
G 20°- 21,05 Ib/pol*m

30° - 28,46 Ib/pol*m : :
Bulbo remoto B )
L I

30° - 21,06 Ib/pol*m § $20°-21,05 tb/pol*m

Fig. 17-6 Ilustragio do princ{pio de operagdo de uma vdlvula termostd-
tica de expansdo convencional carregada de liquido.




7.7. Valvulas de expansao
termostatica

« O ajuste da mola é chamado de “ajuste do
superaquecimento” , pois ela € que ira determinar a
diferenca entre a P do evaporador (na entrada) e a P do
superaquecimento (na saida):

« Alta tensdao da mola: superaquecimento requerido para compensar
a P da mola sera muito alto = reduz a superficie util do evaporador;

- Baixa tensao da mola: reduz o superaquecimento requerido para
manter a valvula em equilibrio = tende a elevar a quantidade de
superficie Util tendendo a sobrealimentar o evaporador.

7.7. Valvulas de expansio
termostatica

» Se avalvula é ajustada para um determinado
superaquecimento ela o mantém para qualquer
condicao de carga.
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7.8. Valvula de expansao balanceadas
externamente (equalizacao externa)

+ O refrigerante sofre queda de P dentro do evaporador
devido a perda de carga isso faz diminuir a T de saturagao
na saida do evaporador (grandes instalagdes);

 Baixa T de saturagao na saida = baixa P de saturagéo do
vapor refrigerante na saida do evaporador = afeta a
operacao da valvula de expanséo;

* P3=P+P,
Se P, € menor do que deveria entdo ha necessidade de aumentar o
superaquecimento para manter a valvula equilibrada.

7.8. Valvula de expansao balanceadas
externamente (equalizacao externa)

 Ha necessidade de aumentar a superficie do evaporador
para atender 0 aumento do superaquecimento = se nao for
compensado o refrigerante dentro do evaporador por um
equilibrador externo a quantidade da superficie usada para
refrigeracéo util seria prejudicada (reduzida);
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7.8. Valvula de expansao balanceadas
externamente (equalizacao externa)

m 17,1 Ib/pol*m
s~ -
4 21,06 Ib/pol® m - 20°F (sat.)
Entrada —
e D)
SS.BII

)

Ib/pol* (( 16 Ib/pol? m-15°F (sat)

17,1 Ib/pol?’m —14°F L
N | - Ememsmremn 11,26 Ib/pol® m - 4°F )
T

11,26 Ib/pol?m -14° F | Superaquecimento
C

B

Fig. 17-8 Diagrama esquemdtico de vdlvula termostdtica de expansfo
com equilibrador externo.

7.8. Valvula de expansao balanceadas
externamente (equalizacio externa)

* Funcionamento:

Esta valvula é construida de modo que a presséo do evaporador (P,)
que age sobre o diafragma, vai ser a presséo de saida do
evaporador em vez de ser a pressao de entrada;

O diafragma é isolado da pressao de entrada, um pequeno tubo
conectado a saida do evaporador depois do bulbo remoto faz com
que o vapor refrigerante neste ponto atue no diafragma;

Assim o efeito da queda de presséo pela perda de carga € anulado.
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