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RESUMO

Um dos maiores desafios é garantir que 0s equipamentos instalados tenham
rendimento conforme o projetado. Para isto os comissionamentos tem sido cada vez
mais frequentes, sendo o objetivo deste trabalho a apresentagéo do comissionamento
de um empreendimento da area de refrigeracdo, mais especificamente uma camara
frigorifica para carcacas de um agougue particular localizado no interior da cidade de
Matelandia/PR. Em seu contexto a origem da montagem deste trabalho se veio pela
incerteza do correto dimensionamento do sistema de refrigeracdo utilizado pelo
acougue, empreendimentos de pequeno porte em sua maioria hao possuem um
projeto pré-definido de dimensionamento destes tipos de sistema, assim tendo ciéncia
da possibilidade de se verificar tal fato o trabalho foi efetuado. A execucdo desta
certificacao foi feita através de uma atividade de comissionamento que iniciou-se pela
compilacdo de dados sobre a camara frigorifica e informacdes sobre o clima da regido
em especifico, em fontes confidveis, tais dados sdo essenciais para a execucédo de
uma atividade de comissionamento desse género de empreendimento, pois sao
ligadas diretamente a capacidade de retirada de calor do equipamento de refrigeracao
e também na carga térmica a ser trabalhada. A estimativa da carga térmica da camara
frigorifica se sustentara na quantidade méaxima de carcacas bovinas que o agougue
consegue processar, caracteristicas térmicas da regido e caracteristicas fisicas da
camara frigorifica. ApGs aquisicdo de todos dados necesséarios para identificar a
necessidade e capacidade de refrigeracdo, e condicbes de operacdo da camara
frigorifica do acougue particular pode-se afirmar que o sistema de refrigeracéo
instalado possui capacidade de refrigeracdo para atender a necessidade do cliente,
porém o mesmo esta operando fora dos padrbes pelo qual foi projetado e indicado
pelo fabricante e a estrutura fisica da camara também apresenta mas condicfes de
vedacao e um método de operacédo inadequado ao processo, chegando a concluséo
gue o equipamento é apropriado, porem o empreendimento requer manutencado e/ou
alteracdes para cumprir a fungéo.

Palavras-chave: Comissionamento, Sistema de refrigeracdo, Camara frigorifica.
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1. INTRODUCAO

O referido trabalho trata sobre camaras frigorificas, e abordara sobre a
atividade de comissionamento de uma ca@mara frigorifica para refrigeracdo de
carcacas bovinas de um acougue particular localizado no interior da cidade de

Matelandia, na regido oeste do Parana.

1.1. OBJETIVOS DA PESQUISA

1.1.1 Objetivo Geral

Realizar a atividade de comissionamento da camara frigorifica para certificar
se o sistema de refrigeracdo instalado na mesma esté funcionando corretamente e
tem capacidade para suprir a demanda de refrigeragdo proveniente das carcagas de
bovinos abatidos pelo acougue e demais cargas térmicas existentes, e por fim chegar

a um veredito.

1.1.2. Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo deste trabalho serdo seguidos trés objetivos
principais para a execu¢ao do comissionamento de uma camara frigorifica, tais eles:
e Determinar a carga térmica da camara através do software de calculo de carga
térmica disponibilizado pelo Grupo Elgin em seu website.
e Compilar dados técnicos e operantes do sistema de refrigeracao instalado e da
camara frigorifica.

¢ Notificar a condi¢éo e aptiddo dos componentes da camara frigorifica.



11

1.2. JUSTIFICATIVA

Este trabalho estd orientado no dmbito social, vindo de encontro com a
reducdo de consumo energético, sendo que cada dia mais o consumo de energia
elétrica vem aumentando e as fontes de energia ndo sao infinitas, podendo chegar
a serem insuficientes ou até mesmo se esgotando, sendo assim necessario maior
eficiéncia dos consumidores, e também no sentido de garantia de qualidade de
produtos alimenticios processados, sendo que uma vez que ndo processados da
forma correta 0s mesmos podem vir a apresentar uma baixa durabilidade na
conservacao e até mesmo causar danos a saude dos consumidores.

O termo comissionamento tem origem na constru¢do naval, tal termo é
designado a um navio apto a aplicagdo em que foi projetado, sendo que para isto
0 mesmo deve passar por testes, correcdes de falhas e treinamentos necessarios
da tripulacéo para que enfim possa receber o titulo de comissionado (CALIFORNIA,
2006).

Os EUA foi o primeiro pais a desenvolver um guia para a aplicacdo de um
comissionamento, tanto que, informacfes que auxiliam na aplicacdo do
comissionamento séo de elevado requerimento em projetos neste pais e estdo em
processo continuo de desenvolvimento, por mais que ndo estejam presentes em
normas (ASHRAE, 2005). De acordo com as forcas armadas dos EUA instalagbes
gque ndo passaram por um processo de comissionamento tem seu consumo
energético superno comparado a instalacbes comissionadas, em valores
guantitativos entre cerca de 8% até 50%, neste mesmo pensamento 0S encargos
de manutencgéo tem um diferencial de 15% a 35% (DEPARTMENT OF THE ARMY,
2006).

1.3.CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

O sistema de refrigeragéo por compressao de vapor com fluido refrigerante
de trabalho R22 instalado na camara frigorifica para carcacas bovinas do agougue

particular atende a demanda de carcacas bovinas de acordo com a necessidade?
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1.4. DELIMITACAO DA PESQUISA

Este trabalho € exclusivamente sobre a camara frigorifica para resfriamento
de carcacas em estudo, qual possui como dimensdes internas 1,5 metros de
largura, 1,9 metros de comprimento e 2,13 metros de altura constituida de painéis
isotérmicos com nucleo isolante de EPS (isopor) de 100 milimetros de espessura,
totalizando o volume aproximado de 6,07 metros cubicos, instalada em um comodo
da casa do cliente, com um tempo de processo de 24 horas entre acomodacgéao das
carcacas e retirada das mesmas para 0s cortes, com capacidade requerida pelo

cliente para 4 carcacas de boi e temperatura final das carcacas de 0°C .
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. COMISSIONAMENTO

O comissionamento é baseado e definido em uma atividade de certificar
gue um projeto/sistema esteja de acordo com as necessidades do cliente, podendo
aplicar-se essa técnica tanto em projetos novos quanto em modernizacdes e
atualizacdes (BENDIKSEN, 2005).

No geral a atividade de comissionamento tem como foco assegurar que o
cliente receba o projeto de forma organizada e segura, com garantia de
desempenho, confiabilidade e rastreabilidade, vindo a ser um fator que ira
representar as caracteristicas de satisfacdo de prazos, custos da obra, seguranca
pessoal e operacional e uniformidade (PRATES, 2006).

Também de grande importdncia para a fase operacional o
comissionamento vem de encontro com a garantia de que a manutencao seja
possivel, pratica e acessivel de ser executada, para que futuramente as atividades
de manutencdo possam ser definidas periodicamente com padrBes fixos e a
prevencdo de tempos excessivamente longos de manutencdo (MONTENEGRO,
2009).

Outro ponto positivo seria pelo fato de que informagdes habilmente
compiladas provenientes de um comissionamento tendem a gerar dados
documentados que servem de prerrogativa para entidades a agéncias reguladoras
que o projeto estd seguindo corretamente as suas fases. Quando do rigoroso
planejamento e execuc¢do, no geral, o comissionamento traz como beneficios
menores custos e reducao de prazos (HESSLER, 2008).

Tendo uma importancia muito grande, porém sendo vulgarizado e
perdendo seu valor cada dia mais, 0 comissionamento € um pré-requisito para
obtencéo da certificagdo LEED. Sendo um processo sistematico e trabalhoso, as
vezes 0 comissionamento e executado de forma inadequada, fazendo com que
perca sua credibilidade, no geral isto se deve a falta de conhecimento dos
profissionais que acabam efetuando um servico mediocre. O setor de construcao

civil comecou a valorizar este tipo de atividade, tendo por indispenséavel, devido a
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essa certificacdo LEED, para que além do desenvolvimento, entrega e qualidade
da obra também haja o desempenho sustentavel da edificacdo (AXION
CONSTRUCOES, 2013).

2.2.SISTEMA DE REFRIGERACAO

O recurso de refrigeracdo é uma pratica do homem desde as épocas mais
antigas, iniciando pelo fenbmeno de evaporacédo de agua para obter o fenémeno
de arrefecimento (DINCER, 2003). Nos tempos atuais a refrigeracao e feita por
meios artificiais, isso se deu inicio no século 18 quando da inven¢do da primeira
maquina de refrigeracdo por um professor na Escécia, era uma maquina que
produzia gelo em pequena quantidade. Baseando-se no funcionamento existem
tipos diferentes de sistemas: por compressao de vapor, por absor¢ao, ciclos a base
de géas entre outros menos comuns (KHARAGPUR, 2008).

Um sistema de refrigeracdo € normalmente constituido por um ciclo de
refrigeracdo por compressdo de vapor, abrangendo a sua aplicagdo em
refrigeradores domeésticos, refrigeradores comerciais, ar condicionado e até mesmo
sistemas configurados em cascata que tem como objetivo alcancar temperaturas
mais baixas de quem um sistema convencional (BORGNAKKE, 2014).

A composicao tipica e basica de para um sistema de refrigeracdo consiste
em componentes para compressao de vapor (compressor), para condensacao de
vapor na linha de alta pressdo (trocador de calor denominado condensador),
dispositivo para expansdo de gases (valvula de expansao) e outro dispositivo de
expansédo de vapor na linha de baixa presséo (trocador de calor denominado
evaporador) (KHARAGPUR, 2008).

2.2.1. Unidade condensadora

Dossat(1961) diz que pode ser denominada de unidade condensadora um

equipamento que reine o compressor, a linha de alta presséo e alta temperatura

entre o compressor e o condensador. No sentido literal da palavra devido a sua
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principal funcéo, que € sugar vapor em baixa pressao e restituir este fluido em forma
condensada ao sistema, intitula-se este tipo de equipamento de unidade
condensadora. Podendo também apresentar variagdes de nomenclatura de acordo
com o fluido empregado para retirada de calor do condensador, uma unidade
condensadora pode vir a ser nomeada de unidade condensadora refrigerada a ar,

ou até mesmo unidade condensadora refrigerada a agua.

2.2.2. Compressor

Para realizacdo do ciclo de refrigeracdo é necessario um elemento que
realize a compressao do gas, um compressor, sendo possivel a aplicacéo tanto de
modelos alternativos quanto de rotativos de acordo com a aplicacdo. A escolha de
um tipo de compressor é diretamente ligada tanto a capacidade do sistema de
refrigeracdo quanto ao fluido refrigerante de trabalho, compressores alternativos
sdo mais compativeis com instalacdes de pequeno e médio porte, rotativos sao
mais compativeis com baixa pressdo e empregados em multiplos estagios para
grandes vazbes e os de funcionamento centrifugo sdo de maior aplicacdo em

sistemas que utilizam agua pura ou em solucéo salina (COSTA, 1982).

2.2.3. Condensador

Um condensador tem como objetivo esfriar e consequentemente condensar
o vapor comprimido pelo compressor, transferindo o calor do fluido refrigerante para
0 meio em trés etapas, primeiramente ele dessuperaquece o vapor que em seguida
€ condensado e por ultimo sub-resfriado (COSTA, 1982). O tipo de condensador a
ser adotado depende, dentre muitas variaveis, do local e atmosfera onde o mesmo
sera instalado, tendo parametros em consideracdo de area de troca térmica
suficiente para condensar todo vapor admitido por ele, pressdes e temperatura de
trabalho e dimenséao suficiente para suportar a capacidade de vapor enviada pelo
compressor (MARTINELLI, 2003).
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2.2.4. Valvula De Expanséao

A véalvula de expansédo € o elemento responsavel por realizar aqueda de
pressdo do fluido refrigerante, tal pressédo, de condensacédo proveniente do
compressor até a baixa pressao de evaporacdo do evaporador, tem também a
funcado de controlar o fluxo do fluido de trabalho (NETO DA SILVA, 2013).

2.2.5. Evaporador

O evaporador € o dispositivo onde o fluido refrigerante se expande da forma
liquida para gasosa, por mais que seja um dispositivo simples ele é o responsavel
pela retirada direta do calor de um ambiente controlado transferindo este calor para
o fluido de trabalho (MARTINELLI, 2003).

2.2.6. Fluido Refrigerante

Existe hoje uma diversidade de fluidos para sistemas de refrigeracéo,
quando do inicio da aplicacdo de sistemas por compressdo de vapor eram
empregados a Amonia e Dioxido de Enxofre, porém sdo substancias perigosas por
serem toxicas. Para a escolha do fluido refrigerante para um sistema devem-se
considerar os aspectos de temperatura a ser alcancada desejada, pois cada fluido
possui caracteristicas termodindmicas préprias e o equipamento a ser utilizado,
pois baixas pressées significam elevados volumes especificos, assim requerendo
grandes equipamentos, do contrario altas pressfes significam equipamentos
menores porem mais robustos, o modo de funcionamento do compressor também
€ estipulado por essa regra, pois altas pressdes requerem compressores de
movimento alternativo, ja grandes volumes sao atendidos por compressores do tipo
centrifugo (BORGNAKKE, 2014).
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2.2.7. Canalizacbes

No geral, segundo Costa(1982), uma instalacdo frigorifica possui
tubulacdes com trés fungbes basicas, sendo elas, a linha de alta temperatura e alta
pressdo entre o compressor e o condensador, a linha de liquido que fica entre o
condensador e o evaporador, que também opera em alta presséo, e a linha de
vapor que sai do evaporador até o compressor, esta que por sua vez opera em
baixa pressdo. Sendo para essas tubulacbes empregado o aco preto para
confecgcdo dos condutos empregados no fluido de trabalho Aménia, e cobre, latdo
e até mesmo aluminio em casos de pequenas instalacdes como refrigeradores, que
empregam os demais fluidos a base de clorofluorcarbonos. Outro fator importante
a se considerar em quesito de tubulacbes € o correto dimensionamento das
mesmas, sendo que uma vez mal dimensionados podem ocasionar baixo

rendimento e problemas operacionais.

2.2.8. Propriedades Termodinamicas

Pode ser denominada propriedade termodinamica de uma substancia a sua
caracteristica de alteracao térmica passivel de constatacdo. Para a definicdo do
estado de uma substancia € necessario no minimo duas propriedades
independentes, sendo a pressdo, temperatura, volume especifico e massa
especifica as mais corriqueiramente empregadas, existem também outras
propriedades conhecidas como energia interna, entalpia e entropia, tais essas,
essenciais para célculos de mensuracdo de transferéncia de calor, trabalho e
energia (DA SILVA, 2005).

Para o sistema em estudo que emprega como fluido de trabalho o gas
refrigerante R22 foi buscado junto a um fabricante uma tabela de propriedades

termodinamicas que se encontra no anexo A.
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2.3.CAMARA FRIGORIFICA

Pode-se definir por camara frigorifica um espaco de armazenamento com
condigBes climaticas internas sob controle de um sistema de refrigeragéo.
Construtivamente estes tipos de camara tém caracteristicas influenciadas pela
capacidade de refrigeracdo da mesma, com vinculo direto no consumo de energia,

tanto na reducdo quanto no aumento deste despendimento (CHAGAS, 2018).

2.3.1. Isolamento Térmico

A isolacéo térmica tem como objetivo reduzir a troca de calor entre as faces
do isolante, sendo empregados materiais de coeficiente de condutividade térmica

baixa, ou seja, com alta resisténcia a transferéncia de calor (CHAGAS, 2018).

2.4.CONSERVACAO DE ALIMENTOS

E pressuposto pelo simples fato de um produto ser comestivel que o
mesmo pode vir a se deteriorar com o passar do tempo, sendo conhecidos varios
processos para preservacéo a séculos. E do conhecimento humano a muito tempo
a possibilidade de prolongar a durabilidade de alimentos se utilizando de técnicas
gue empregam o frio, no inicio era utilizado somente o resfriamento, porem se
constatou que poderia estender a conservacdo dos alimentos congelando-os a
temperaturas abaixo de 0°C. Diferente de outros métodos de conservacao, quando
se utiliza o frio existe a vantagem de que ele mantem imutavel tanto sabor quanto

odor e até mesmo o aspecto fisico do produto de quando fresco (COSTA, 1982).

2.5.DADOS CLIMATICOS DA REGIAO

Para fins de célculo da carga térmica e capacidade frigorifica do

equipamento foram obtidos os seguintes dados climéaticos referentes a cidade mais
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proxima a seguir indicados na figura, proveniente da tabela A.7 da norma ABNT
NBR 16401-1:2008 no anexo B.

PR Foz de lguagu Latitude Longit. Altitude { Pr.atm Periodo
25525 54,58W 243m 98,44 85/01
Més=0t | Freq. Resfriamento e desumidificacao Baixa umidade
Jan anual | TBS | TBUc TBU TBSc TPO W TBSc
D4% | 381 | 236 26,1 316 24,6 201 287
ATmd 1% | 341 | 237 | 31,1 24,0 19,5 28,2
11.1 2% 331 | 235 25,1 30,6 23,5 18,9 27.7

Figura 1: Dados climéticos de Foz do Iguagu.
(Fonte: ABNT NBR 16401-1:2008)

2.6. SOFTWARE PARA CALCULO DA CARGA TERMICA

A empresa Elgin teve a instalacdo de sua primeira fabrica no ano de 1952,
iniciando as atividades no ramo de refrigeracdo em 1966 com compressores e
unidades herméticas. O software Elgin para célculo de carga térmica € uma
ferramenta disponibilizada por essa empresa em seu website para auxiliar
profissionais do ramo de refrigeracdo para estimar a carga térmica de camaras
frigorificas, sendo que este software até mesmo sugere equipamentos e acessorios
para a dada carga térmica. A seguir a figura apresenta as plataformas disponiveis
do software (ELGIN, 2019).
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E LG I N Calculo de

REFRIGERAGAO carga térmica

INDISPENSAVEL PARA O SEU DIA A DIA oo

(‘assisTao viDEO )
DISPONIVEL PARA:
PC On-Line PC Off-Line Android 10S
BAIXE AGORA

Figura 2: Plataformas software Elgin.
(Fonte: Autor)
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3. METODOLOGIA

3.2.PROCEDIMENTOS

A carga térmica do produto sera calculada de acordo com n demanda de
refrigeracdo de carcacas do cliente e caracteristicas da camara frigorifica. Para os
equipamentos instalados serd consultado o(s) fabricante(s) para a obtengdo das
caracteristicas de funcionamento dos mesmos e serdo selecionadas as
informacBes coerentes com o0 modo operacional que se encontram 0s

equipamentos.

3.3FERRAMENTAS EMPREGADAS

Para obtencéo da pressao de evaporacao do sistema foi empregado um
mandmetro especifico para tal funcdo, de marca Vulkan modelo Lokring, que
apresenta escalas de pressdo em kg/cm? e PSI, e também traz outras 4 escalas
para temperatura aproximada dos fluidos refrigerantes R134a, R404a, R22 e R12.
Sendo trazida na pagina a seguir uma figura de um equipamento semelhante ao

usado.
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Figura 3: Mandmetro Vulkan Lokring.
(Fonte: Frimann Assisténcia Técnica Pegas e Servigos Ltda)

Para fins de medicédo de temperatura foi empregado um termémetro Full

Gauge modelo Penta lll, como apresentado na figura da pagina a seguir.
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» 105°C
» 221°F

Figura 4: Termdémetro Full Gauge Penta Ill.
(Fonte: Autor)

Sendo necessario também o conhecimento das medidas fisicas da camara
frigorifica foi empregado uma trena comum com capacidade de medicdo de até 5

metros, como exemplo na figura abaixo.

Figura 5: Trena.
(Fonte: Autor)
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3.4 ELEMENTOS DO SISTEMA DE REFRIGERACAO

Os elementos do sistema de refrigeracao localizados do lado externo da
camara frigorifica sdo compostos por uma unidade condensadora Elgin modelo
T/ISUM 2063 que emprega como fluido de trabalho o R22, possui também um

reservatorio de fluido e um filtro, como pode ser observado na figura abaixo.

Figura 6: Unidade Condensadora.
(Fonte: Autor)

Na parte interna da camara frigorifica pode-se observar o evaporador, no
caso deste empreendimento é um modelo muito antigo que ndo possui nenhuma
identificagdo, somente o ventilador instalado no mesmo que é do mesmo modelo

dos ventiladores do condensador. A valvula de expanséo foi instalada de uma forma
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gue nao € possivel ver suas inscricoes para determinar qual € seu modelo, na figura

a seguir pode-se verificar a situacao fisica e o formato construtivo do evaporador.

Figura 7. Evaporador.
(Fonte: Autor)

Para a possivel comparacdo de carga térmica e desempenho foi
empregado um evaporador da mesma fabricante da unidade condensadora similar
ao instalado, tal modelo empregado foi o FXBN/E 012-1 com caracteristicas que

podem ser vistas no catalogo do fabricante no anexo C.

3.5 DADOS DO SISTEMA DE REFRIGERACAO

Analisando o sistema e seus equipamentos pode-se constatar que se trata
de uma unidade condensadora modelo T/SUM 2063 composta de 1 compressor e
1 condensador com 2 ventiladores, como mostram as figuras 7 e 8 abaixo

referentes as etiquetas de identificacdo dos equipamentos.
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'ﬁﬁmﬂnummnumummmnlmmm_ |

957305035196

Figura 8: Etiqueta do compressor. Figura 9: Etiqueta do condensador.
(Fonte: Autor) (Fonte: Autor)

Segundo o catalogo do fabricante este equipamento possui as seguintes
caracteristicas técnicas apresentadas na figura 9 abaixo, proveniente do catalogo

no anexo D.

. R R Corrente | Consumo
Modelo Tensio | Ref. Com. | Capacidade Frigorifica [Kcal/h] / Temperatura de Evaporacio [°Cl | Desloc. Current Input

Model Voltage Comm. Ref Ref‘rig_eral:in_g Ca]:!acil.}r _Hcla].'"r}__.- Evaporating Terlﬂpemthrg lDE.L Displac | comriente | Consurmo
Modelo Voltaje | Ref. Com. Capacidad Frigorifica [Kcal/h] / Temperatura de Evaporacion [*C] Desplaz (A] W]

i HP [ccfrev]
vl [HP] 15T 10°C sc | ocC Tev=—67"C

T/SUM 2063 220 11/4 1100 1515 1895 2200 20,66 48 1160

Figura 10: Caracteristicas da unidade condensadora.
(Fonte: Autor)

Para conhecimento da presséo de evaporagdo em que o sistema opera
foi conectado o mandémetro na linha de baixa pressdo, como mostrado na figura da
pagina a seguir, o resultado foi uma presséo de aproximadamente 1,8 Kg/cm? que
no caso do fluido R22 como mostra a outra escala do mandmetro condiz a

aproximadamente -18 °C.



0 50 76

in Hg orcm H9

Figura 11: Medicéo da presséo de evaporacao.
(Fonte: Autor)

A tabela demonstrada pelo fabricante, no anexo A, esta no padréo Sl e
traz pressdes absolutas em Pascal, convertendo os valores para a unidade
kg/cm2 trazida pelo manémetro obtém-se os valores aproximados da tabela

abaixo.

Tabela 1: Relac¢des pressao temperatura do gas R22.

Temp. (°C) | Pressdo Abs. (kg/cm2) | Pressao Manométrica (kg/cm?2)
-18 2,7 1,7
-15 3,02 2,02
0 5,08 4,08

(Fonte: Autor)

Para maior fiabilidade dos dados obtidos e do resultado também foi
medido a temperatura interna da camara em regime normal de operacao, foi

posicionado o sensor de temperatura do termémetro a frente do fluxo de ar do
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evaporador e obtido o valor de aproximadamente 5,6°C como mostrado na figura

abaixo.

ok

Figura 12: Medicao da temperatura do ar.
(Fonte: Autor)

3.6 DADOS DA CAMARA FRIGORIFICA

Para fins de ilustracdo das dimensdes da camara frigorifica foi feito um
modelo da mesma e da disposi¢cao dos equipamentos, mostrado na figura a seguir,
sendo as paredes de 150mm de alvenaria com tijolos de 6 furos e revestimento em
ambos lados de argamassa, e as paredes, teto e porta da camara fria com 100mm
de espessura compostas de placas galvanizadas de metal com ndcleo isolante de
Poliestireno.
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ISOLAMENTO TERMICO|

EVAPORADOR

COMPRESSOR

1120 N\ 2100

1700

PORTA

Unidade: Milimetros|

Figura 13: Modelo da planta baixa da camara.
(Fonte: Autor)

3.7 ESTIMATIVA DE CARGA TERMICA

Para a estimativa de carga térmica foi empregado o uso do software Elgin
Refrigeracdo V2.1, mesma fabricante da unidade condensadora instalada na
camara frigorifica, tal software € disponibilizado pela empresa em seu website,
sendo empregados os dados ja obtidos. A primeira etapa da configuracdo do
software consiste principalmente nos dados dimensionais da camara, como pode

ser visto na figura a seguir.



ELGIN

REFRIGERAGCAO

Caracteristicas do local de armazenagem

Data

Nome do Cliente

Obra

Comprimento

Largura

Altura

Volume

Area de Piso
Temperatura Interna
Tipo de isolamento
Condutividade térmica (k)
Espessura do isolamento
Temperatura externa

Frequéncia

Calculo de
Carga Térmica

Acougue Particular
amara Resfriamento

1

=

n
N
£
i O

=)

2

=3

5

Q

=

0
i o] Lo
3

Poliestireno / Isopor ¥

0,028 kcal/h m2 °C
100|mm

Gk

Hz
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Figura 14: Primeira etapa de configuracao do software.
(Fonte: Autor)

A temperatura interna de 0°C foi um dado passado pelo cliente.

A temperatura externa foi definida em 32°C pois € o mais préximo do clima
da regido que o software permite configuracao.

A segunda etapa se fundamenta no produto a ser refrigerado, como pode

ser visto na figura da pagina a seguir.



ELGIN

REFRIGERAGCAO

Caracteristicas do produto a ser armazenado

Produto
Densidade de armazenagem

Temperatura de congelamento do produto

Calor especifico do produto<br>ndo congelado

Calor especifico do produto congelado
Calor latente de congelamento

Calor de respiracdao

Massa total de produto armazenado

Massa de produto em movimento

Tempo de resfriamento e/ou congelamento do produto

Temperatura de entrada do produto

Calculo de
Carga Térmica

[CARNE BOVINA ]
.
c

keal/ kg °C
[ 0ddkcal/kgc
:l kcal/ ton dia
[ s

[ siwe
[ #n

c

VOLTAR PROXIMO

Figura 15: Segunda etapa de configuracdo software.

(Fonte: Autor)
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A massa de produto foi definida em 880Kg pois corresponde a condicéo

critica de abates passada pelo cliente de 4 bois, e também pela condicao critica de

peso de carcacas bovinas indicada pela ASHRAE, no anexo E, de 220Kg por

carcaca.

A terceira etapa é referente a parte do maquinario, onde e definido o fluido

refrigerante a ser empregado e outras informac6es mostradas na figura a seguir.
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ELGIN Calculo de

g 3 Carga Termica
REFRIGERACAO

Condicoes de Armazenamento e Manuseio

Numero de pessoas [ Oqu 1)
Tempo de permanéncia das pessoas h/dia
Poténcia de iluminag&o w @
Tempo de iluminacdo h/dia
Poténcia de motores {exceto dos evaporadores) HP @
Tempo de operagio dos motores [ " dn/aa
Fator de segurancga [ @
Tempo de operac&o do compressor h/dia @
Fluido Refrigerante [R-22 ]
Diferencial de temperatura de evaporacio < @
Comprimento equivalente da linha de succéo [ im o
Comprimento equivalente da linha de liquido mep

Figura 16: Terceira etapa de configuragcéo software.
(Fonte: Autor)

Para o caso desta camara frigorifica estudada alguns dados ndo sao
aplicaveis/relevantes, sendo assim, algumas variaveis foram definidas com valor O.

O software tras poucas possibilidades de configuracéo do Dt, assim sendo,
foi definido o valor de 6 para o mesmo, que condiz ao mais aproximado do
recomendado pela ASHRAE no anexo F. Quanto ao comprimento da tubulacéo foi
aplicado o valor minimo admitido pelo software, pois no empreendimento a
tubulagcéo apenas necessita transpassar a parede do isolamento, de alvenaria e um
pequeno espago vago para alcangar o evaporador.

Por fim na quarta etapa o software apresenta os dados referentes a carga
térmica calculada pelo mesmo, individualmente ele apresenta as cargas térmicas e
suas respectivas fontes, e também a carga total final, como mostrado na figura da

pagina a seguir.
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ELGIN Célculo de

REFRIGERACAO Carga Térmica

Veja a estimativa da carga térmica sugerida

Estou ciente de que os calculos aqua apresentados sBo meramente sugestivos, devendo ser validados por algum profissional especislizado

Numero de trocas de ar trocas / dia
Diferencial de entalpia do ar j keal / m®
Transmissédo 4.138 kcal / dia
Por trocas de ar kcal / dia
Resfriamento do produto kcal / dia
Congelamento do produto [ Qkcal/dia
Resfriamento do produto congelado IZ kecal / dia
Respiracéo do produto |: kcal / dia
Pessoas |: kecal / dia
lluminacgéo |: kcal / dia
Motores [ Qkcal/dia
Motores do evaporador kcal / dia
Total m kcal / dia
Total + Fator de seguranca m keal / dia
Necessidade frigorifica kecal/h
Temperatura de evaporacao Ij °C

REFAZER CALCULOS VER EQUIPAMENTOS SUGERIDOS

Figura 17: Carga térmica segundo software Elgin refrigeragédo V2.1.
(Fonte: Autor)

Este software também conta com uma fungéo onde ele gera uma lista com
equipamentos e acessorios sugeridos para esta aplicagdo calculada, que podem

ser conhecidos na figura da pagina a seguir.
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REFRIGERAGCAO Carga Térmica

Confira as sugestoes de equipamentos e acessoros

Estou ciente de que os calculos aqui apresentados séo meramente sugestivos, devendo ser validados por algum profissional especializado

Necessidade frigorifica [j kcal/h

Digmetrolinhade Diametro linha de

Modelo Sugerido Frigorifica Qtd. Necessaria Frigorifica Total succdo Tiquido
[polegadas] [polegadas]
G T/SUM 2061 - 1-1/4 HP 1723 Kealh 1 1723 Keal/h 2 3/8
ﬁ T/SUM 2051 - 1HP 1511 Keallh 1 1511 Keallh /8 3/8
0 Sug de modelo com capacidade frigorifica Menor que necessidade frigorifica
ﬁ Sug de modelo com capacidade frigorifica Maior que necessidade frigorifica
Sugestéo de Acessorios
i . Separador de Tubo Capilar Valvula de Expanséio

Modelo Sugerido Evaporador Seperador de dleo Tiquido Comp. x Di s =
ﬁ T/SUM 2061 - 1-1/4 HP FX014-2 SOE 012 SLE 034 15mx 0,050 sob consulta  sob consulta
ﬁ T/SUM 2051 - 1HP FX014-2 SOE 012 SLE 034 2.5mx 0,050 sob consulta  sob consulta

© 0O

Figura 18: Equipamentos sugeridos pelo software Elgin refrigeracéo V2.1.
(Fonte: Autor)
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4. RESULTADO E DISCUSSOES

Foi possivel verificar uma corrente de ar frio proveniente das vedagfes da
porta da camara frigorifica, indicando ma vedacao, que resulta na infiltracdo de ar
guente externo e na fuga do ar frio interno, fazendo com que a camara praticamente
perca sua principal caracteristica, que € de ser um ambiente controlado.

A unidade condensadora apresenta uma capacidade de aproximadamente
17% maior que a demanda, e até mesmo superior as unidades condensadoras
sugeridas pelo software, porém, encontra-se operando fora dos parametros pré-
definidos pela fabricante, no caso deste equipamento ele estd com uma presséao de
evaporacdo abaixo da faixa operacional, o que gera um comportamento
imprevisivel e principalmente a perda da garantia pelo fabricante.

Visualmente pode-se verificar que o evaporador possui muitas aletas
amassadas que resulta em uma baixa eficiéncia e performance, outro fator
importante relativo ao evaporador € a auséncia de identificacdo e informacdes
técnicas, que por sua vez nao permite a confirmacdo do seu desempenho. Pode-
se verificar também que os evaporadores da marca Elgin contam com ventiladores
de modelo diferente do qual esta no evaporador instalado, que é do mesmo modelo
dos ventiladores do condensador, tal fato ndo garante que o desempenho do
mesmo seja adequado para os parametros de operacao.

O proprietario do empreendimento informou que pelo fato do equipamento
nao se desligar e para uma economia de energia ele faz o desligamento do mesmo
durante o periodo noturno do processo de resfriamento, tal atividade interfere no
tempo de resfriamento fazendo com que o processo de resfriamento se estenda
além das 24 horas pré-definidas, e também na durabilidade do alimento.

Com todos os dados de carga térmica da camara e capacidade frigorifica

do equipamento pode-se apresentar a tabela na pagina seguir.



36

Tabela 2: Dados de carga térmica e capacidade frigorifica.

Cap. Do Carga
Equipamento Dt Equipamento Requerida |Relacéo
Unidade
Condensadora 6 1810 Kcal/h 1499 Kcal/h | 17,2%
Evaporador 6 1165 Kcal/h 1499 Kcal/h | -28,6%

(Fonte: Autor)

Pode-se observar na tabela acima que

a unidade condensadora apresenta

uma relacdo percentual positiva, ja o evaporador similar comparado apresenta uma

relacdo negativa, ou seja, possui capacidade inferior a carga requerida.

Na tabela abaixo encontra-se os dados

refrigeracdo e da camara frigorifica em si.

Tabela 3: Dados Compilados.

técnicos e operantes do sistema de

Item Valor

Carga Térmica da Camara 1499 Kcal/h
Modelo da Unidade Condensadora T/SUM 2063
Pressao Operacional de Evaporagcao 1,8 Kg/cm2
Temperatura Operacional de Evaporacao -18°C
Capacidade da Condensadora com Dt=6 1810 Kcal/h
Modelo do Evaporador Similar FXBN/E 012-1
Capacidade do Evaporador com Dt=6 1165 Kcal/h
Comprimento da Camara Frigorifica 1,9 Metros
Largura da Camara Frigorifica 1,5 Metros
Altura da Camara Frigorifica 2,13 Metros
Temperatura Interna/Final 0°C

Tipo de Isolamento da Camara Poliestireno
Espessura do Isolamento 100 Milimetros
Fluido Refrigerante de Trabalho R-22

(Fonte: Autor)
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5. CONCLUSAO

E necessario a manutencdo da vedacdo da porta da camara frigorifica.

A unidade condensadora atende a demanda de refrigeracéo, porém requer
manutencao e/ou alteracdes.

O evaporador ndo apresenta indicios da capacidade de suprir a demanda
de troca térmica, requer substituicdo.

Tal modo operacional de desligamento dos equipamentos da camara fria

durante o processo de resfriamento deve ser abolido.

5.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Retrofit do sistema para operacdo com gas refrigerante R134a.

e Guia de manutencéo para a camara frigorifica.

e Comparacdao entre carga térmica dada pelo software e calculada.

e Comparacdo de consumo energético entre o sistema instalado e sistema
sugerido pelo software.

e Avaliacdo do desempenho da camara frigorifica devido ao seu estado de
conservagao e modo operacional.

¢ Analise da capacidade de refrigeracdo do evaporador.
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ANEXO A — PROPRIEDADES TERMODINAMICAS R22

Freon™ 22

Refrigerant
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Table 1 (continued) Freon™ 22 Saturation Properties — Temperature Table

Temp | Pressure Volume Density Enthalpy Entropy Temp
°c [kPa] [m’/kg] [kg/m’] [kJ/kg] [kJ/K-kg] °c
Liquid Vapour Liquid | Vapour | Liquid Latent | Vapour | Liquid | Vapour
Vi Vg dy dg Hy Hyg Hg Sy Sg
-46 78.9 0.0007 0.2684 14240 3.726 148.4 2369 385.3 0.794 1.838 -46
-45 82.9 0.0007 0.2563 14210 3.901 1494 2364 385.8 0.799 1.835 -45
-44 87.1 0.0007 0.2450 1418.0 4,082 150.5 2358 386.3 0.804 1.833 -44
-43 91.3 0.0007 0.2342 1416.0 4.270 151.6 2351 386.7 0.809 1.830 -43
-42 958 0.0007 0.2240 1413.0 4.464 152.7 2345 387.2 0.813 1.828 -42
-41 100.4 0.0007 0.2144 14100 4.665 153.8 2339 387.7 0.818 1.825 -41
-40 105.2 0.0007 0.2052 1407.0 4.873 154.9 233.2 388.1 0.823 1.823 -40
-39 110.2 0.0007 0.1965 1404.0 5.088 156.0 2326 388.6 0.827 1.821 -39
-38 115.4 0.0007 0.1883 1401.0 5.311 157.1 2320 389.1 0.832 1.819 -38
-37 120.7 0.0007 0.1805 1398.0 5.541 158.2 2313 389.5 0.837 1.816 -37
-36 126.3 0.0007 0.1730 1395.0 5779 159.3 230.7 390.0 0.841 1.814 -36
-35 132.0 0.0007 0.1660 1392.0 6.025 160.4 230.0 390.4 0.846 1.812 -35
-34 138.0 0.0007 0.1593 1389.0 6.279 161.5 2204 390.9 0.851 1.810 -34
-33 1441 0.0007 0.1529 1386.0 6.541 162.6 228.7 391.3 0.855 1.808 -33
-32 150.5 0.0007 0.1468 1383.0 6.811 163.7 228.1 3918 0.860 1.806 -32
-31 1571 0.0007 0.1410 1380.0 7.090 164.8 2274 392.2 0.864 1.804 -31
-30 163.9 0.0007 0.1355 1377.0 7.379 165.9 226.8 302.7 0.869 1.802 -30
-29 170.9 0.0007 0.1303 1374.0 7676 167.0 226.1 393.1 0.873 1.800 -29
-28 178.2 0.0007 0.1253 1371.0 7.982 168.1 2255 3936 0.878 1.798 -28
-27 1857 0.0007 0.1205 1368.0 8.298 169.2 2248 394.0 0.882 1.796 -27
-26 193.4 0.0007 0.1160 1365.0 8.623 170.3 224.2 394.5 0.887 1.794 -26
-25 201.4 0.0007 0.1116 1362.0 8.958 171.4 2235 3949 0.891 1.792 -25
-24 200.7 0.0007 0.1075 1359.0 9.304 1726 2227 395.3 0.89%6 1.790 -24
-23 218.2 0.0007 0.1035 1356.0 9.659 173.7 2221 395.8 0.900 1.788 -23
-22 227.0 0.0007 0.0998 1353.0 10.030 1748 2214 396.2 0.905 1.786 -22
-21 236.0 0.0007 0.0961 1350.0 10.400 175.9 2207 396.6 0.909 1.784 -21
-20 2453 0.0007 0.0927 1347.0 10.790 177.0 220.1 397.1 0.914 1.783 -20
-19 254.9 0.0007 0.0894 1343.0 11.190 178.2 2193 397.5 0.918 1.781 -19
-18 264.8 0.0008 | 0.0862 1340.0 11.600 179.3 2186 397.9 0.922 1.779 -18
-17 275.0 0.0008 | 0.0832 1337.0 12.020 180.4 217.9 398.3 0.927 1.777 -17
-16 2854 0.0008 | 0.0803 1334.0 12.450 181.6 2171 398.7 0.931 1.776 -16
-15 296.2 0.0008 | 0.0775 1331.0 12.900 182.7 216.5 399.2 0.935 1.774 -15
-14 307.3 0.0008 | 0.0749 1328.0 13.360 183.8 2158 399.6 0.940 1.772 -14
-13 318.7 0.0008 | 0.0723 1324.0 13.830 185.0 215.0 400.0 0.944 1.771 -13
-12 330.4 0.0008 | 0.0699 1321.0 14.310 186.1 2143 400.4 0.949 1.769 -12
-1 3424 0.0008 | 0.0675 1318.0 14.810 187.3 2135 400.8 0.953 1.767 -11
-10 354.8 0.0008 0.0653 1315.0 15.320 188.4 212.8 401.2 0.957 1.766 -10
-9 367.5 0.0008 0.0631 1311.0 15.850 189.6 212.0 401.6 0.962 1.764 9
-8 380.5 0.0008 0.0610 1308.0 16.380 190.7 2113 402.0 0.966 1.763 -8
-7 393.9 0.0008 0.0590 1305.0 16.940 191.9 210.5 402.4 0.970 1.761 -7
6 407.7 0.0008 0.0571 1302.0 17.500 193.0 209.8 402.8 0.974 1.760 -6
-5 421.8 0.0008 0.0553 1298.0 18.090 194.2 209.0 403.2 0.979 1.758 -5
-4 436.3 0.0008 0.0535 1295.0 18.680 195.3 208.2 403.5 0.983 1757 -4
-3 4511 0.0008 0.0518 1292.0 19.300 196.5 207.4 403.9 0.987 1.755 -3
-2 466.4 0.0008 0.0502 1288.0 19.920 197.7 206.6 404.3 0.992 1.754 -2
-1 482.0 0.0008 0.0486 1285.0 20.570 198.8 205.9 4047 0.996 1.752 -1
0 498.0 0.0008 | 0.0471 1282.0 21.230 200.0 205.0 405.0 1.000 1.751 0
1 514.4 0.0008 0.0457 1278.0 21.910 201.2 204.2 405.4 1.004 1.749 1
2 531.2 0.0008 | 0.0442 1275.0 22.600 202.4 203.4 405.8 1.008 1.748 2
3 548.4 0.0008 | 0.0429 1271.0 23.310 203.5 202.6 406.1 1.013 1.746 3
4 566.1 0.0008 0.0416 1268.0 24.040 204.7 201.8 406.5 1.017 1.745 4
5 584.1 0.0008 | 0.0403 12640 | 24.790 205.9 200.9 406.8 1.021 1.744 5
6 602.6 0.0008 | 0.0391 1261.0 | 25.560 207 1 200.1 407.2 1.025 1.742 6
7 621.5 0.0008 | 0.0380 1257.0 26.340 208.3 199.2 407.5 1.030 1.741 7

w
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SP Sio Paulo | Latitude | Longit. | Aftitude | Pr.atm | Periodo | Extrem. | TBU | TBSmx s | TBSmn | s
Congonhas 23625 | 46,65W | 803m | 92,04 | 82/01 anuais [ 282 34,3 0,9 538 25
Més>Qt | Freq. Resfriamento e desumidificagio Baixa umidade Més>Fr | Freq. Aquec. Umidificagdo
Fev anual | TBS | TBUc TBU TBSc TPO w TBSc Jul anual TBS TPO w TBSc
0.4% | 32,0 20,3 23,2 27,8 221 18,5 253 99,6% 8,8 39 55 18.4
ATmd 1% | 31,0 | 204 22,6 27,1 21,2 17,5 243 . 99% 10,0 58 | 63 17,4
8,3 2% 30,0 20,4 221 26,7 21,0 17,2 24,0
sp Sao Paulo Latitude | Longit. Altitude | Pr.atm | Perioda | Extrem. TBU TBSmx | s | TBSmn | s
Guarulhos 2343S | 4647W | 750m | 9263 | 88/01 anuais [ 290 34,8 10 | 34 | 28
Més>Qt | Freq. Resfriamento e desumidificagao Baixa umidad Més>Fr | Freq. Aquec. Umidificagdo
Jan anual | TBS | TBUc TBU TBSc TPO w TBSc Jul anual TBS TPO w TBSc
. 0,4% 32,9 223 249 28,7 24,1 20,8 258 99,6% 7.0 3.9 5,5 135
ATmd 1% | 31,8 | 22,0 24,2 27,9 23,2 18,7 25,1 99% 8,9 6,0 6,3 14,9
8.9 2% 30,8 21,7 23,7 273 | _229 183 24,9 il B
Tabela A.7 — Regido Sul
PR Curitiba | Latitude | Longit. | Altitude | Pr.atm | Periodo | Extrem. | TBU | TBSmx
| 25525 | 49,47W | 908m 90,88 | 82/01 anuais | 27,4 32,9
Més>Qt | Freq. Resfriamento e desumidificagéo .. Baixa umidade _ Més>Fr | Freq. | Aquec.
Jan anual | TBS | TBUc TBSc TPO w Jul anuai TBS
| 04% [ 30,9 | 202 23,2 26,8 22,2 18,9 99,6% 2.4
ATmd 1% 29,8 20,2 22,8 26,2 21,7 18,3 99% 4,8
9,5 2% 28,7 202 22,0 2586 211 17,6 -
PR Foz de Iguagu | Latitude | Longit. | Alitude | Pratm | Pericdo | Extrem. | TBU | TBSmx | _s__| TBSmn s
25525 | 5458W | 243m | 9844 | 85/01 anuais | 29.4 372 09 | 01 1,9
| Més>Qt | Freq. | Re 1ento e desumidificagéo Baixa umidade Més>Fr | Freq. | Aquec. Umidificagéo
Jan | enual | TBS | TBUc | TBU TBSc TPC w TBSc Jul anual TBS | TPO w TBSc
- 04% 35,1 236 26,1 316 246 20,1 28,7 99,6% 3.4 1,1 4,2 8,3
ATmd 1% | 341 | 237 | 256 31,1 24,0 19,5 28,2 99% 58 31 49 8,0
111 2% 33,1 235 251 30,6 23,5 18,9 27,7 i | .
PR Londrina | Latitude | Longit. | Altitude | Pratm | Periodo | Extrem. | TBU | TBSmx s | TBSmn | s
23,335 | 5113W_| 570m | 94,66 | 84/01 anuais | 302 | 357 15 | 39 | 20
Més>Qt | Freq. Resftiamento e desumidificacao Baixa umidade Més>Fr | Freq. Aquec. Umidificacéo
Dez anual | TBS TBUc TBU | TBSc TPC w TBSc Jul anual TBS TPO | w TBSc
0.4% 33,9 21,7 253 | 289 24,4 20,7 26,6 99.6% 7,2 1,2 4,4 134
ATmd 1% 32,8 218 24,7 285 239 20,2 26,2 99% 9,3 3.8 5,3 15,2
10,0 2% 31,9 219 24,2 28,0 23,2 19,3 256 - L :
RS Porto Alegre | Latitude | Longit. | Altitude | Pratm | Periodo | Extrem. | TBU | TBSmx s | IBSmn | s
30,005 | 51.18W 3m 101,29 | 82/01 anuais | N/D 37,9 14 | 16 | 24
Més>Qt | Freq. Resfriamento e desumidificacdo Baixa umidade Més>Fr | Freq. Agquec. Umidificagdo
Jan anual | TBS @ TBUc TBU TBSc TPO w TBSc Jul anual TBS TPO w TBSc
- 04% | 348  NID N/D N/D N/D N/D N/D 99,6% 4,0 ND_|  ND N/D_ |
ATmd 1% 33,2 N/D N/D N/D N/D N/D N/D 99% 5,8 N/D N/D N/D
9,7 2% 31,8 N/D N/D N/D N/D N/D N/D -
sC Florianépolis Latitude | Longit. | Altitude | Pratm | Periedo | Extrem. | TBU | TBSmx s | TBSmn | s
27,67 48,55 5m 101,26 | 82/01 anuais 30,1 35,2 17 | 34 | 19
Més>Qt [ Freq. Resfriamento e desumidificagdo Baixa umidade Més>Fr | Freq. Aquec. Umidificagdo
Fev anual | TBS | TBUc [ TBU TBSc TPO w TBSc Jul anual TBS TPO w | TBSc
0.4% 32,2 25,5 | ,6 30,1 258 211 28,5 99,8% 7.5 3,0 47 |
ATmd 1% 31,0 25,2 ,0 29,3 25,0 20,2 277 99% 9,2 5,1 54 118 |
6,7 2% ) 299 | 246 25,5 28,5 24,5 195 | 271
36 © ABNT 2008 - Todos os direitos reservados



ANEXO C - CATALOGO EVAPORADORES ELGIN

CARACTERISTICAS TECNICAS
CARACTERISTICAS TECNICAS
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TECHNICAL FEATURES
Capacidade / Capacidad / Capacity - [Kcal/h]
m::: Temperatura de evaporacao / Temperatura de evaporacién / Evaporation Temperature - [°C]
Model -35 -30 -25 -20 -15 -10 B0 0
60Hz | 50Hz | 60Hz | 50Hz | 60Hz | 50Hz | 60Hz | 50 Hz | 60 Hz I 50 Hz | 60 Hz I 50 Hz | 60 Hz | 50Hz | 60 Hz | 50 Hz

FXBN/E 005-1| 364 339 370 344 385 358 404 376 424 394 449 418 465 432 502 467
FXBN/E 008-1| 609 566 618 575 640 595 672 625 708 658 759 706 793 737 866 805
FXBN/E 012-1| 871 810 883 821 917 853 966 898 | 1.024 | 952 | 1.109 | 1.031 | 1.179 | 1.096 | 1.298 | 1.207
FXBN/E014-2| 1.022 | 950 | 1.036 | 963 | 1.075 | 1.000 | 1.131 | 1.052 | 1.199 | 1.115 | 1.298 | 1.207 | 1.375 | 1.279 | 1.523 | 1.416
FXBN/E 024-2 | 1.744 | 1.622 | 1.790 | 1.665 | 1.875 | 1.744 | 1.989 | 1.850 | 2.134 | 1.985 | 2.299 | 2.138 [ 2.418 [ 2.249 | 2.583 | 2.402
FXBN/E 031-2 | 2.296 | 2.135 | 2.387 | 2.220 | 2.508 | 2.332 | 2.628 | 2.444 | 2.761 | 2.568 | 2.960 | 2.753 | 3.142 [ 2.922 | 3.372 | 3.136
FXBN/E 039-3 | 2.784 | 2.589 | 2.892 | 2.690 | 3.039 | 2.826 | 3.214 | 2.989 | 3.400 | 3.162 | 3.643 | 3.388 | 3.871 [ 3.600 | 4.149 | 3.859
FXBN/E 048-3 | 3.189 [ 2.966 | 3.388 | 3.151 | 3.633 | 3.379 | 3.918 | 3.644 | 4.159 | 3.868 | 4.454 | 4.142 | 4.777 | 4.443 | 5.152 | 4.791
FXBN/E 052-4 | 3.434 | 3.194 | 3.637 | 3.382 | 3.891 | 3.619 | 4.174 | 3.882 | 4.459 | 4.147 | 4.813 | 4.476 | 5.156 | 4.795 | 5.549 | 5.161
FXBN/E 063-4 | 4.659 | 4.333 | 4.832 | 4.494 | 5.060 | 4.706 | 5.297 | 4.926 | 5.556 | 5.167 | 5.953 | 5.536 | 6.317 | 5.875 | 6.779 | 6.304
FXBN/E 081-5 | 5.719 | 5.319 | 5.969 | 5.551 | 6.314 | 5.872 | 6.743 | 6.271 | 7.045 | 6.552 | 7.556 | 7.027 | 8.062 | 7.498 | 8.673 | 8.066
FXBN/E 097-6 | 6.523 | 6.066 | 6.901 | 6.418 | 7.376 | 6.860 | 7.928 | 7.373 | 8.538 | 7.940 | 9.003 | 8.373 | 9.643 | 8.968 |10.410 [ 9.681
FXBN/E 112-7 | 8.149 | 7.579 | 8.457 | 7.865 | 8.912 | 8.288 | 9.460 | 8.798 | 9.824 | 9.136 |10.582 | 9.841 |11.269 | 10.480 | 12.111 [ 11.263
FXBN/E 130-8 | 9.078 | 8.443 | 9.507 | 8.842 |10.080 | 9.374 |10.783 | 10.028 | 11.407 | 10.609 | 12.127 | 11.278 | 12.964 | 12.057 | 13.949 | 12.973




ANEXO D — CATALOGO CONDENSADORAS ELGIN

CAPACIDADE FRIGORIFICA Aplicacdo: Média temperatura de evaporagdo (-15°C a 0°C)
REFRIGERATING CAPACITY Application: Medium evaporating temperature (-15°C to 0°C)
7 Aplicaciéon: Media temperatura de evaporacion (-15°C a 0°C)
CAPACIDAD FRIGORIFICA P P P 60 Hz
Tensdo | Ref.Com. | Capacidade Frigorifica [Kcal/h] / Temperatura de Evaporacdo [°C] | pesloc. cg:z:f Colrnm:‘rlno
2 Modelo | \/jia0e | Comm. Ref, Refrigerating Capacity [Kcal/h] / Evaporating Temperature [°C] Displac | Corriente Co,\?umo
= I\T%dell Voltaje | Ref. Com. Capacidad Frigorifica [Kcal/h] / Temperatura de Evaporacion [°Cl | Desplaz (Al W
odelo
H »
v el -15°C oc DGR  sc | oc | Tev=-67°C
R-134a
UCM 0013 D 127 38
1/6 196 242 332 425 6.82 306
UCM 0013 E 220 19
UCM 0015 D 127 40
15 242 339 409 520 732 376
UCM 0015 E 220 20
UCM 0020 D 127 45
1/3 335 407 503 636 843 386
o UCM 0020 E 220 24
E
88 [ uCM 0030 D 127 63
5‘ 8’ 12 426 572 717 891 1165 490
59 UCM 0030 E 220 32
2 UCM 0035 D 127 80
1/2+ 642 820 1002 1198 1572 640
UCM 0035 E 220 40
T/SUMOO040E | 220 7/8 662 855 1039 1276 1752 45 720
T/SUMO0051D | 127 92
1 912 1119 1406 1692 2066 880
T/SUMO0S1E | 220 46
T/SUM 0061 E 220 114 976 1.208 1427 1821 232 48 930
UCM 2010 127 38
1/6 232 298 374 486 590 361
UCM 2010 220 19
UCM 2015 127 40
15 315 385 425 650 6,82 380
UCM 2015 220 20
UCM 2020 127 50
1/4 458 532 585 792 732 506
UCM 2020 220 25
UCM 2030 127 67
1/2 490 632 702 888 842 3'4 530
UCM 2030 220 .
o
é T/SUM 2038 220 3/4 632 800 1120 1280 1165 46 776
B
Bo | UcM2041 127 75
5 a 7/8 633 805 1145 1290 15,76 847
g UCM 2041 220 40
<
T/SUM 2040 127 75
7/8 635 808 1180 1305 1576 840
T/SUM 2040 220 40
T/SUM 2051 127 80
1 918 1125 1500 1725 1752 870
T/SUM 2051 220 42
T/SUM 2053 127 80
1 930 1300 1722 2.001 17.52 880
T/SUM 2053 220 42
T/SUM 2061 220 11/4 1095 1285 1710 2.010 20,66 4.8 1150
T/SUM 2063 220 11/4 1100 1515 1995 2200 20,66 48 1160




ANEXO E - PESO DE CARCACAS BOVINAS SEGUNDO ASHRAE

Bovinos 1 carcaga (Kg)
Vaca 150
Boi (Centro/Zebu) 220
Boi (Sul) 200
Bufalo 240

Fonte: ASHRAE
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ANEXO F - DT RECOMENDADO PELA ASHRAE

U.R.
Classe Dt Aproximada | Classes dos Produtos

Armazenamento de vegetais, produtos agricolas, flores, gelo

1 4-5°C 90% sem embalagem e camaras para resfriamento.
Armazenamento de frigorificados em geral e refrigeracao,
alimentos e vegetais embalados, frutas e produtos similares e
produtos que requerem menores niveis de umidade relativa

2 6-7°C 80-85% | que os produtos da classe 1.
Cerveja, vinho, produtos farmacéuticos, batatas, cebolas,
frutas de casca dura e produtos embalados que requerem U.R.

3 7-9°C 65-80% | moderada.
sala de preparo e processo, corte, armazém de cerveja, doces e
armazenagem de filmes. AplicacGes necessitam de baixa

4 9-12°C| 50-65% |umidade relativa e ndo sdo afetadas pela umidade.







