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SISTEMA DE REFRIGERACAO POR COMPRESSAO DE VAPOR CHILLER

RESUMO

Em geral, refrigeracdo € definida como qualquer processo de remocédo de calor. A
refrigeracdo tem, a bordo de embarcacgdes, aplicagcdes de suma importancia como a
manutencdo das camaras frigorificas para conservacdo dos alimentos de bordo;
sistema de ar condicionado para as instalacfes da unidade; e sistema de refrigeracao
de carga, para cargas que necessitem de conservacao especifica. Este artigo aborda
o sistema de refrigeragéo por compressao chiller, com referéncias ao seu principio de
funcionamento, apresentacédo das partes que compdem uma unidade chiller, cujas
partes importantes estdo numa sala central do sistema chiller, onde estédo situados o
compressor, condensador, a valvula de expansdo termostatica e o evaporador de
resfriamento. Foram utilizadas pesquisas artigos, websites de empresas fabricantes
deste tipo de equipamento, bem como monografias anteriormente elaboradas sobre o

assunto. A abordagem é expositiva, com descricdo do funcionamento.

Palavras-chave: Marinha do Brasil. Maquinas. Refrigeragdo. Chiller. Embarcacéao.

INTRODUCAO

Em funcdo de uma comprovacao por Luis Pasteur, onde ele observou que
alguns alimentos eram deteriorados pela acdo de algumas bactérias, cuja reproducao
podia ser evitada pela acdo das baixas temperaturas destes alimentos, um grande
desenvolvimento ocorreu na area de refrigeracdo. O primeiro sistema mecéanico de
gelo artificial foi inventado em 1834 nos Estados Unidos da América e a partir deste,
surgiram os sistemas de refrigeracdo por compressdo com a finalidade de

conservagao de alimentos.

Este método de refrigeracdo se desenvolveu de tal forma que atualmente é

utilizado comercialmente em sistemas de grande porte usados em supermercados



restaurantes, sorveterias, bares, laboratorios, frigorificos e especialmente em navios
mercantes.

A refrigeracdo aplicada a navios mercantes € amplamente utlizada para
continuidade da vida humana, na conservagdo dos alimentos. Isto comprova a
importancia dos sistemas de refrigeracdo e a necessidade de realizar manutencdes

adequadas e convenientes a esses sistemas.

1 REFRIGERACAO

Refrigeracdo € a transferéncia de calor de uma substancia a ser resfriada a
alguma outra substancia. Como o calor flui naturalmente de um corpo relativamente
aquecido para um mais frio, refrigeracdo é uma simples questdo quando um
fornecimento de um meio de arrefecimento a uma temperatura mais baixa que a
substancia a ser refrigerada esta disponivel.

Quando o calor é induzido a fluir de uma substéancia fria a uma relativamente
mais quente, a transferéncia necesséaria de calor ndo pode ser alcancada sem um
procedimento mais complicado envolvendo gasto de energia. E um processo desse
tipo que é geralmente implicito quando o termo refrigeracdo € usado.

Durante o processo de refrigeracdo, o refrigerante sofre um numero de
mudancas de estado ou condicdo, e varios termos sao usados para indicar quando e
como estes séo alcancados.

Segundo Silva, é a forma de se colocar a temperatura do que se quer refrigerar
abaixo da temperatura ambiente. Muitos confundem refrigeracdo com
resfriamento/arrefecimento. S&o processos diferentes, pois o resfriamento, diferente
da refrigeracdo, é a reducdo da temperatura no maximo a temperatura ambiente. A
refrigeracdo € usada tanto para viabilizar processos, processar e conservar produtos

guanto efetuar a climatizacdo para conforto térmico.

1.1 Calor Latente

Quantidade de calor que deve ser adicionada a peso de unidade de uma
substéancia, para mudar seu estado de solido para liquido (calor latente de fusdo) ou
de um liquido para vapor (calor latente de vaporiza¢&o). E usado para provocar uma

mudanca de estado e ndo resulta em mudanga de temperatura.



1.2 Calor Sensivel

Calor que resulta numa mudanca de temperatura.

1.3 Pressao de Vapor

Todo liquido produz vapor, que, se contido dentro de um navio exerce uma
pressao nas paredes onde esta contido. A quantidade de presséo exercida pelo vapor
de qualquer liquido particular € dependente somente da temperatura da superficie
liquida; quanto maior a temperatura, maior a pressao. Para cada liquido, um gréfico
pode ser desenhado mostrando a relagdo entre a presséo do vapor e a temperatura

da superficie liquida.

1.4 Liquefacéo

Quando calor é removido de um gas, sua temperatura € reduzida até atingir o
valor correspondente da pressao, o qual depois remocao adicional de calor o levara a
liquefazer-se. Alternativamente, se a pressao for elevada combinada com a remocao

de calor, o gas pode ser liquefeito sem reducéo de sua temperatura.

1.5 Liquido Saturado

Se uma substancia se encontra como liquido a temperatura e pressao de

saturacdo, diz-se que ela esta no estado de liquido saturado.

1.6 Liguido Subresfriado

Se a temperatura do liquido é menor que a temperatura de saturagdo, para a
pressdo existente, o liquido é chamado de liquido subresfriado (significa que a
temperatura é mais baixa que a temperatura de saturacdo para a presséo dada), ou
liguido comprimido, (significando ser a pressdo maior que a pressao de saturagado

para a temperatura dada).

1.7 Vapor Saturado



Se uma substancia se encontra completamente como vapor na temperatura de
saturacéo, € chamada de “vapor saturado”, e neste caso o titulo é igual a 1 ou 100%,

pois a massa total (mt) é igual @ massa de vapor (mv).

1.8 Vapor superaquecido

Vapor que é removido do contato com seu liquido e estda a uma temperatura
maior do que a correspondente a sua pressao como mostrada pela relacdo pressao x

temperatura é superaquecido.

2 SISTEMAS DE REFRIGERACAO

Dentre os métodos de refrigeracdo mais conhecidos e também mais utilizados,
0 que mais se destaca € o método de refrigeracdo por compressao. Porém, devido a
necessidade da existéncia de um sistema de refrigeragdo em que se tenha oferta
suficiente de energia elétrica e também onde a energia térmica desperdicada seja
utilizada ao maximo, chegou-se a ideia de utilizar o sistema de refrigeracdo por
absorcdo como forma racional de atender as atuais necessidades de reducédo de

custo.

2.1 Sistema por Compresséo de Vapor

E o sistema mais utilizado a bordo dos navios mercantes que consiste na
passagem forcada do agente refrigerante por um micro orificio, fazendo com que a
pressao na saida deste orificio seja menor do que a da entrada. Neste exato momento
ha um resfriamento do agente refrigerante o qual sai da sua fase liquida e vai para
fase de vapor saturado, ou seja, um percentual de vapor e um percentual de liquido,
quando ele chega neste estado, h4 um resfriamento subito do agente refrigerante.
Neste momento o agente refrigerante se encontra no evaporador onde trocara calor
com o ambiente e consequentemente refrigerando-o (STOECKER, W. F 2002).

Os componentes do sistema de refrigeracdo por compressédo de vapor sao:
compressor, condensador, dispositivo de expansédo, evaporador, filtro secador e o

fluido refrigerante



2.1.1 Compressor

S&o maquinas destinadas a deslocarem fluidos gasosos. Este é o equipamento
mais importante do sistema de refrigeracéo, pois através do movimento alternativo ou
rotativo de seus componentes faz com que o fluido gasoso na saida do processo saia
com um estado termodinamico (pressdo x temperatura) diferente da entrada, em

outras palavras, com pressodes e temperatura mais alta do que a de entrada.

2.1.2 Condensador

O condensador € um trocador de calor que tem a capacidade de condensar o
gas que vem do compressor e admitir o maximo de agente refrigerante na fase liquida
no seu interior. Este processo de resfriamento se da através de ar ou agua. Para que
haja uma troca de calor eficiente deve-se calcular a carga térmica do sistema e a

poténcia de acionamento do compressor.

2.1.3 Filtro secador

Filtros secadores sdo componentes instalados em sistema de refrigeracdo com
a funcéo de reter a umidade e particulas solidas. Sao construidos em cobre ou ferro.
Internamente possui uma tela grossa na entrada e uma tela fina na saida, entre as
telas sdo colocados dessecantes que podem ser molecular Sieves ou Silicagel que
absorvem umidade em um sistema de refrigeracao.

O filtro deve ser instalado na posicao vertical com a saida para baixo. Quando
esta posicao nao for possivel, pode-se monta-lo na horizontal, porém jamais deve ser
montado na vertical com a saida para cima.

O filtro secador é composto por particulas dessecantes e deve ser escolhido de
acordo com sua aplicagao, levando em conta fluido refrigerante, pressdes de trabalho

e fluxo de massa.

2.1.4 Dispositivo de expansao



Sao dispositivos dentro do sistema que proporcionam ao agente refrigerante
uma que de pressao e um aumento de velocidade para entrada no evaporador, com
isso reduzindo a sua temperatura para que este possa haver troca calor sensivel com
0 meio o qual se deseja refrigerar.

Uma das funcbes deste componente é de regular a vazdo do agente

refrigerante admitido ao evaporador conforme a carga térmica solicitada.

2.1.5 Evaporador

O evaporador € um trocador de calor que absorve o calor para o sistema de
refrigeracao. Ele recebe liquido refrigerante frio, de baixa presséo vinda do dispositivo
de expanséo e através da absorcdo do calor de alguma substancia, vaporiza-o em
seu interior. Essa substancia pode ser o ar, agua, outro fluido ou até mesmo um sdlido.

Podem ser do tipo evaporacao direta ou inundado.

2.1.6 Fluido Refrigerante

Um refrigerante € o principal fluido de trabalho usado para absorver e transmitir
calor em um sistema de refrigeracdo. Os refrigerantes absorvem calor a baixa
temperatura e baixa presséo e liberam calor a uma temperatura e pressdo mais altas.
A maioria dos refrigerantes passa por mudancas de fase durante absorcéo de calor -

evaporacao - e liberacao de calor — condensacao.

2.2 Sistema por Absorcéao

Os fundamentos de operacéo do sistema por absorcao estdo na capacidade de
absorcao de calor do meio que o liquido refrigerante possui ao se vaporizar da forma
liquida — a absorcao de calor do meio torna o meio relativamente mais frio. A segunda
propriedade do liquido refrigerante é que ele pode ser levado a evaporar
violentamente e subsequentemente condensar a temperaturas variaveis de acordo
com as respectivas variacdes de pressao.

Nos modelos de absorcdo de vapor destacaram-se as variedades

consubstanciadas no tipo de liquido refrigerante entéo utilizado, isto €, absor¢éao por



amonia, e absorcdo por vapor de agua. A pressao que regulava a vaporizacao e
liquefacdo no tipo absorcédo por amonia era obtida a partir da interacao existente entre
ambos os fluidos e a presenca de alguma fonte de calor. Nestes sistemas, um fluido
secundério (i.e., absorvente) € usado para circular e absorver o fluido primério (i.e.,
refrigerante), que é vaporizado no evaporador. Quando aquecidos, tendem a
separarem-se e uma vez resfriados a tendéncia € de recombinacdo. Nao ha, portanto,
a necessidade de uso de bomba de pressdo. O sucesso do processo de absorgao
depende da selecao da combinagéo apropriada de refrigerante e absorvente. A seguir,
a figura 1 esquematiza um diagrama de um sistema por absorcéo.

Figura 1: Diagrama Esquematico de um Ciclo de Refrigeracdo por Absorcao
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Junior, et al diz que:

O ciclo de refrigeragéo por absorcéo transfere calor da regido de baixa
temperatura para a regido de alta temperatura através de processos
de absorcéo e dessorcdo do fluido refrigerante na fase vapor por/de
uma solucao liquida (que é normalmente uma mistura binaria
composta pelo refrigerante e uma outra substancia, por exemplo, um
sal como o brometo de litio). Durante o processo de absor¢cédo ha
transferéncia de calor para a regido de temperatura intermediaria
(meio ambiente para um ciclo de refrigeracdo) e durante o processo
de dessorcao h& fornecimento de calor para o ciclo a partir de uma
fonte de calor a alta temperatura, além de uma nova transferéncia de

calor para a regido de temperatura intermediaria.

A composicao do ciclo de absor¢cédo é dada basicamente por quatro processos
onde dois deles sdo caracterizados por trocas de calor e os outros caracterizados por

trocas simultaneas de calor e massa como se segue abaixo:



v" Vaporizacao do refrigerante no evaporador;

v" Absorcao do refrigerante pela solu¢éo no absorvedor;
v Separacgéo do refrigerante no gerador;

v' Condensacéo do refrigerante no condensador.

3 SISTEMA DE REFRIGERACAO POR COMPRESSAO DE VAPOR

Sistema mecéanico que promove baixa pressédo necessaria a subita evaporacao
do liquido refrigerante.

Em um reservatorio chamado evaporador, a baixa pressao é criada com auxilio
de uma bomba de dupla finalidade chamada compressor. Este, além de fornecer a
baixa pressao necessaria ao evaporador, encarrega-se de imputar elevadas pressées
gue fazem com que o vapor entre em estado de liquefacdo. O condensador, atraves
de trocas térmicas com o0 meio externo (agua ou ar) encarrega-se de dissipar o calor
absorvido no compressor (calor de compresséao) e principalmente no evaporador. Um
ciclo tipico de compressao do vapor.

Dossat explica que:

No evaporador (as serpentinas no refrigerador) o liquido ferve e neste
processo absorve calor do meio. O compressor € uma bomba
especialmente projetada que recebe o gas das serpentinas do
evaporador e comprime-o para as serpentinas do condensador,
reduzindo seu volume e temperatura. O condensador consiste de
serpentinas de tubo sobre ou através do qual a agua ou o ar flui para
absorver o calor do gas, que é assim liquefeito. Em alguns sistemas a
agua de resfriamento passa através de um tubo interno, e o gas do
compressor através do espaco anelar entre as tubulagfes interna e
externa. Do condensador o refrigerante passa primeiro para um
reservatdrio de liquido e entéo através de uma valvula de expansdo
para as serpentinas do evaporador, para repetir o processo de
transferéncia de calor do refrigerador para a agua que flui através do
condensador.

Resumindo seu funcionamento, tem-se:

1. O refrigerante entra no compressor na forma de vapor ligeiramente
superaquecido a baixa presséao, e sai do compressor na forma de vapor a uma pressao
elevada.

2. Esse vapor de alta presséo € entdo descarregado do compressor e entra

no condensador, onde a condensacao do refrigerante € obtida pela transferéncia de



calor para a agua de refrigeracdo ou para o meio. O refrigerante sai do condensador
na forma liquida e com uma presséao elevada.

3. Esse refrigerante passa entdo por uma valvula de expansdo, que
reduzira sua pressao, resultando numa evaporacéao instantanea de parte do liquido.

4, O liquido restante, agora com baixa pressdo, € vaporizado no
evaporador. Esta vaporizacdo é o resultado da transferéncia de calor do espaco que
esta sendo refrigerado para o fluido refrigerante.

5. Ent&o o ciclo se repete com o fluido refrigerante chegando na forma de vapor
ao compressor.

A figura 2 mostra um diagrama esquematico de um ciclo simples de

refrigeracdo por compressao de vapor.

Figura 2: Diagrama Esquematico de um Ciclo Simples de Refrigeracao
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Ha dois tipos de sistemas de refrigeracdo por compressao: o do tipo expansao
direta (DX) e o do tipo resfriado a agua, chamado de unidades chiller. No sistema tipo
direto, o ar usado para resfriar salas ou espacos passa diretamente através da
serpentina da instalacéo da refrigeracéo. No caso do chiller, o sistema de refrigeracéo
€ usado para primeiro resfriar a agua, que é entdo usada para resfriar o ar que resfria

as salas ou espacos.



3.1 Sistema de Compressédo por Expanséao Direta

No sistema de expansao direta, o0 ar usado para resfriar espacgos € diretamente
resfriado pelo refrigerante na serpentina da unidade de tratamento de ar. Uma vez que
o ar é resfriado diretamente pelo refrigerante a eficiéncia de resfriamento da planta é
maior. No entanto, ndo € sempre factivel carregar a tubulacdo de refrigerante para
lugares mais distantes, consequentemente, o sistema de expansdo direta é
usualmente utilizado para resfriar espa¢cos menores ou salas num mesmo andar.

Ainda que a eficiéncia do sistema de expanséo direta seja maior, as unidades de
tratamento de ar e a tubulacao do refrigerante ndo podem ser mantidas a distancias
muito longas uma vez que havera muitas perdas de pressédo do gas refrigerante ao
longo do caminho e também havera perdas de resfriamento. Adicionalmente, para
tubulacéo longa, grandes quantidades de gas refrigerante sera necessario, o que faz
do sistema muito caro e também propenso a problemas como vazamento de gas.

Devido a estas razdes, 0 sistema de expansao direta é usado para pequenos
sistemas de ar condicionado.

3.2 Sistema de Compresséao Chiller

Um chiller, resfriador no portugués, € um sistema de resfriamento de liquido.
Como um navio € uma instalacdo de grande porte, utiliza-se tal sistema a fim de obter
maior economia, como é obtido nos sistemas utilizados em shoppings centers,
edificios e industrias.

Chillers s&o utilizados em uma variedade de sistemas de ar condicionado e
aplicacbes de processos de resfriamento. Tais maquinas resfriam agua que é
subsequentemente transportada por bombas. A agua passa através de tubos de
serpentina para resfriar o ar em um sistema de ar condicionado ou prover resfriamento
para um processo industrial.

Estes equipamentos, conhecidos como unidades de agua gelada, tém o mesmo
principio de funcionamento dos sistemas de compressao de vapor, porém utilizam
outro liquido como fluido de trabalho, o mais utilizado é a agua. Esta agua,
devidamente resfriada a baixas temperaturas de 6 a 8°C, é enviada para os locais que
se quer refrigerar e € ela quem vai fazer a troca de calor com o ar ambiente. Esta agua

resfriada é bombeada para os véarios andares da embarcacgéo e suas varias partes e



em cada uma dessas partes unidades de tratamento de ar sdo instaladas, que
compreendem a serpentina de resfriamento, sopradores e o0s dutos.

A agua resfriada flui através da serpentina, o soprador absorve ar de retorno das
salas de ar condicionado que sé&o resfriados via dutos. O ar passa pela serpentina,
resfria e entdo passa para o espaco de ar condicionado.

Esse sistema néo dispensa o uso do fluido refrigerante, pois 0 mesmo € quem
vai fazer a troca térmica com a agua que volta dos ambientes refrigerados com uma
temperatura maior e necessita diminui-la para novamente refrigerar o ambiente.

Figura 3: Esquema de um ciclo de refrigeracéo Chiller
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Fonte: https://pt.slideshare.net/mobile/AlandeSouzal/ciclo-refrigeracao-refrigerantes

Na figura 3 é mostrada uma representacdo de uma unidade chiller, um sistema
indireto de resfriamento de liquido, onde o ambiente sera resfriado ou condicionado
por um fluido secundario, isto é, um fluido de transferéncia que néo é o refrigerante
com o qual opera o ciclo. No caso, o fluido de trabalho é resfriado pelo refrigerante no

evaporador e “transporta o frio” para o ambiente adequado.

4 PLANTA DO SISTEMA CHILLER

As partes importantes de uma planta do sistema chiller estéo listadas nos itens

abaixo com suas respectivas caracteristicas.



4.1 Sala Central do Sistema Chiller

Compreende todos os componentes importantes da planta de ar condicionado
resfriado a agua. Estes incluem o compressor, condensador, valvula de expansao
termostética e evaporador ou resfriador, conhecido como chiller.

O compressor, do tipo aberto ou semi-aberto, pode ser comandado por um
motor diretamente ou por correia via arranjo de polia conectada ao motor. O principio
de funcionamento consiste de que o gas entra pela parte superior e deixa o fuso pela
parte inferior. O refrigerante ja entrou no espaco vazio entre dois entre dois l6bulos
adjacentes. A medida que os rotores giram, o gas deixa a regido de entrada
comecando a ser comprimido pelo encaixe do I6bulo do rotor do macho na reentrancia
do rotor fémea. A etapa final de compresséo acontece quando o gas atinge a regiao

de saida, quando € entdo descarregado.

4.2 Unidades de Tratamento de Ar

As unidades de tratamento de ar sdo instaladas em varias partes da embarcacéo
gue esta a ser climatizada, no lugar denominado sala de unidade de tratamento de ar.
As unidades compreendem o resfriamento da serpentina de resfriamento, filtro de ar,
soprador e dutos de ar de alimentacao e de retorno. A 4gua refrigerada flui através da
serpentina. O ventilador absorve o retorno do ar quente do espaco do ar condicionado
e sopra sobre a serpentina, assim resfriando o ar. Este ar resfriado passa através do
filtro de ar e é transmitido pelo fornecimento de dutos de ar para o espaco a ser
climatizado. A unidade de tratamento de ar e dutos passando através dela séo

isolados para reduzir a perda do efeito do resfriamento.

4.3 Salado Ar Condicionado

Estas sdo as salas ou espacos onde sera fornecido o ar condicionado. Estas
podem ser as cabines, banheiros, escritorios e salas de recreagdo. No topo de cada
espaco é colocado a fonte e o retorno de dutos de ar. Os dutos de fornecimento
fornecem ar resfriado para as salas, enquanto os dutos de retorno de absorvem o

retorno do ar quente por um conjunto de difusores. O ar quente de retorno entra na



unidade de tratamento de ar, fica resfriado e novamente entra na sala através do duto

de fornecimento para produzir o efeito de ar condicionado.

4.4 Torre de Resfriamento

A torre de resfriamento € utilizada para refrigerar a 4gua que absorve calor do
compressor e do condensador. Quando a agua flui através destes componentes, uma
parte dela é evaporada. Para repor essa agua perdida, uma quantidade é adicionada
na torre de resfriamento. A torre € do tipo evaporativa, onde a agua é resfriada pelo

ar atmosférico e é recirculado através do compressor e condensador.

5 UNIDADE CHILLER

Na central de ar condicionado todos o0s componentes, 0 compressor,
condensador, valvula de expansdo termostatica e o chiller sdo montados numa
estrutura de aco fazendo uma completa instalagdo de refrigeracdo compacta,
conhecida como pacote chiller. A tubulacdo necessaria para conectar estas partes é
também anexada na unidade fazendo uma instalacdo de refrigeracdo altamente
compacta.

Consiste de compressor, condensador e um evaporador com necessidade
operacional e dispositivos de seguranga.

Chillers com ciclo de refrigeracdo por compressao de vapor variam de acordo
com o tipo de compressor utilizado. Compressores centrifugos, scroll e parafuso séo
mais comumente utilizados nesse tipo de ciclo e sua utilidade é fazer o refrigerante
mover-se pelo sistema. A fonte de energia mais comumente usada para fazer
funcionar o compressor é o motor elétrico.

Os condensadores e evaporadores sao equipados com valvulas de seguranca.
Todas as vélvulas de seguranca sdo conectadas a redes de ar fresco. Sdo do tipo
Shell and Tube, ou casco e tubo.

5.1 Condensador

A agua flui dentro de tubos de cobre e o gas refrigerante é condensado nesses

tubos frios. O liquido refrigerante flui do condensador mais para o secador/filtro do



liquido para a valvula de expanséo e evaporador. O condensador tem capacidade de
operar com agua a 38°C, ou agua do mar a 36°C. O condensador é resfriado pela
agua, com agua fluindo ao longo do caso e o refrigerante ao longo do lado dos tubos.
A valvula de expansdo termostatica é operada automaticamente pela valvula

solenoide.

5.2 Evaporador

O evaporador é também chamado de chiller porque resfria a agua. Se a agua flui
ao longo do casco e o refrigerante ao longo do tubo, € chamado de evaporador de
expansao direta. Se a agua flui pelo lado do tubo e o refrigerante pelo lado do casco,
€ chamado como de evaporadora inundada. A agua resfriada no chiller € bombeada
para varias partes da embarcacdo que estdo para ser condicionadas. Ela entra na
unidade de tratamento de ar, resfria o ar na serpentina de resfriamento, absorvo calor
e retorna de volta a sala da planta para resfriar novamente. A quantidade de agua
passando pelo chiller € controlada pelo controle de fluxo.

O evaporador é dividido em circuitos independentes. Cada circuito tem uma
valvula de expanséo direta, controlada por um controlador, que reage a sinais dados
pelo controlador l6gico programéavel (PLC). Quando uma demanda de resfriamento &
detectada pelo sensor de temperatura na linha de saida da 4gua, a valvula solenoide
abre e o liquido passa através da valvula de expansdo. Uma queda de pressao no
refrigerante permite o refrigerante evaporar dentro dos tubos de cobre. As

configuracdes de cada circuito e quando ele abre sédo controladas pelo PLC.

5.3 Separador de 6leo

O separador de 6leo esta localizado entre o compressor e o condensador. Ele
separa o Oleo utilizando a forga centrifuga de alta eficiéncia. Aproximadamente 99,5%
do oleo é retirado do refrigerante no separador.

A finalidade do separador de 6leo é de reduzir a quantidade de éleo no sistema
e deste modo aumentar a sua eficiéncia. A quantidade de Gleo retida no sistema pode
afetar partes como o evaporador, no que diz respeito a transferéncia de calor e afetar

o funcionamento da valvula expansora.



O dleo que é retirado do refrigerante cai pela gravidade no reservatorio de 6leo.
Este Oleo é direcionado novamente ao compressor através das linhas de 6leo. O 6leo
que passa pelos separadores de 6leo flui através do condensador, do subresfriador e
da valvula de expansao para dentro do evaporador. Este 6leo é coletado em um
tanque de refrigerante que é mantido na parte inferior do evaporador. Uma pequena
guantidade de Oleo e refrigerante deste tanque retorna através de um tubo que esta
conectado ao fluxo descendente do compressor do motor. O 6leo e o refrigerante
misturam-se com o vapor do refrigerante que foi puxado para fora do evaporador,

antes da injecéo nos rotores do compressor.

5.4 Circuito do refrigerante

O gas refrigerante do compressor passa pelo separador de 6leo o 6leo é
removido. O gas move-se para o condensador, onde o gas converte-se no estagio
liguido (alta presséo). O liquido segue via filtros secadores para o evaporador.

No intuito de remover calor do circuito chiller, a pressédo do refrigerante cai e
evapora, garantindo gas de succédo seco na entrada do compressor. O chiller € dividido
em circuitos, permitindo que um circuito por vez opere, ou todos, se necessario. Os
circuitos sé@o totalmente divididos uns dos outros.

Os filtros secadores asseguram refrigerante limpo e seco. O meio do filtro é
mutavel. Nos primeiros meses de operacdo “pedras”’ secas, dentro dos filtros,
removem umidade, se houver, do refrigerante. Depois disso, devem ser substituidos,

com novas trabalhando como filtros para particulas e secadores.

CONCLUSAO

Os sistemas de ar condicionado sofrem modificagdes com o passar dos anos.
A eficiéncia, o conforto, a versatilidade e a economia estao diretamente ligadas com
essa modernizacdo que os sistemas estdo sofrendo. O meio ambiente também esta
sendo levado em conta na hora de tirar o projeto do papel e fazé-lo funcionar, seja em
terra seja nas embarcac¢des maritimas. Cada vez mais as empresas fabricantes de ar
condicionado buscam a fabricacdo de sistemas ecologicamente corretos e por

contraponto alguns sistemas estéo ficando obsoletos.



A escolha do sistema a ser utilizado deve estar relacionada a um estudo
preliminar do projeto do sistema a ser empregado, levando-se em conta sua
configuracéo fisica, reducdes de custos e demanda de energia. Cabe as empresas de
navegacao, pensando no conforto de suas tripulagdes bem como nos custos
operacionais, a melhor escolha dos tipos de sistema diante do leque de opc¢bes que

as empresas fabricantes dos equipamentos oferecem.

VAPOR-COMPRESSION WATER CHILLER REFRIGERATION SYSTEM

ABSTRACT

In general, refrigeration is defined as any process of heat removal. Refrigeration has,
on board vessels, important applications as maintenance of temperature in provisions

to keep food in good condition; air conditioning systems for unit facilities; and load



refrigeration systems, to those loads that need specific conservation. This article has
the goal to show the water chiller refrigeration system, with its operation, showing the
parts of a chiller unit, whose important parts are the chiller central room, where there
are compressors, condenser, thermostatic expansion valve and evaporator. The
source of this job was research in articles, website of manufacturing companies for this
type of device, as well final graduation jobs previously made about the subject. The
approach is descriptive, with a description of the operation.

Keywords: Merchant Navy. Refrigeration. Chiller. Air Conditioning.
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