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Resumo

Pretende-se com este trabalho de Projecto de Mestrado conceber uma cAmara frigorifica
de 20000 m3 para armazenar produtos congelados e estudar um sistema frigorifico com
dois fluidos frigorigénios que serdo o CO, (R-744) e 0o NH; (R-717)

O trabalho inicia-se com a definicdo dos objectivos principais para o projecto de um

sistema frigorifico deste tipo.

Apbs a definicdo dos objectivos, o projecto propde um estudo termodindmico do CO,
(R-744) como fluido frigorigénio, definindo se o seu historial de utilizagdo,
caracteristicas principais, diagrama pressdo-entalpia com a distingdo das diversas fases
do fluido, comparacdo em diversos parametros com outros fluidos, o porqué da
utilizacdo deste fluido, problemas comuns em sistemas com a presenca deste fluido,

entre outros parametros de estudo.

De seguida sera feito o dimensionamento de uma camara frigorifica de 20000 m3 para
armazenar produtos congelados paletizados através de um balango térmico manual e um
balanco térmico informatico através do programa da Centauro comparando no final o

resultado dos dois métodos.

Sera feito uma descricdo das caracteristicas basicas da camara frigorifica com um

esquema simples do edificio.

Seré abordado de seguida o sistema frigorifico a CO, (R-744) e a NH; (R-717) nas suas
diversas caracteristicas, nomeadamente no calculo de caudais, diagrama pressao-
entalpia, dimensionamento de tubagens e finalmente selec¢céo de equipamento. Procede-
se assim também ao estudo um sistema apenas a NH; (R-717) com as suas diversas
caracteristicas nomeadamente no calculo de caudais, diagrama pressdo-entalpia,
dimensionamento de tubagens e finalmente seleccdo dos equipamentos mais
importantes, para que desta forma se proceda a comparagdo dos dois sistemas a nivel

energetico, consumo eléctrico e manutencdo de equipamentos.
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Finalmente proceder-se-a interpretacdo de resultados com o objectivo final de escolher a

melhor solugdo nos varios parametros de comparacéo, para 0 esquema em questao.

Palavras-chave: Entreposto frigorifico, Camara frigorifica, Produtos Congelados,
Balanco Térmico, NH; (R-717), CO, (R-744), Fluido frigorigénio, Sistema Frigorifico.
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Abstract

The intent of this study is to develop a Project Master of a refrigeration plant of 20,000
m3 for storage of frozen products and to do a study about a system with two fluids that
will be the CO, (R — 744) and the NH; (R — 717)

The work begins with the definition of the main objectives for the design of a
refrigeration system of this type.

After defining the objectives, the project proposes a thermodynamic study of the
CO, (R-744) as refrigerant fluid, setting its history of use, main characteristics,
pressure-enthalpy diagram with the distinction of the various phases of the fluid, various
parameters compared with other fluids, why the use of this fluid, common problems in

systems with the presence of this fluid, and other study parameters.

Next will be the design of a refrigeration plant of 20,000 m3 for storage of frozen
products palletized using a manual heat balance and a computer heat balance computer

through a Centauro program comparing the results of two methods.

Then, will be made a basic description of the characteristics of the refrigeration plant
with a simple layout of the building.

The next step will be the study of the refrigeration system with two fluids, C0,(R-744)
and NH; (R-717) in its various features, including the calculation of volume and mass
flows, pressure-enthalpy diagram, pipe sizing and finally selecting equipment. This was
done also to the refrigeration system only with one fluid, NH; (R-717) with its many
features including the calculation of volume and mass flow, pressure-enthalpy diagram,
pipe sizing and finally selecting the most important equipment for this order to proceed

to the comparison of two systems.
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Finally it will be made an interpretation of the results with the ultimate goal of choosing

the best solution in the various parameters compared to the scheme in question.

Key Words: Refrigeration plant, frozen products, Thermal Balance, NH; (R-717), CO,
(R-744), refrigerant fluid, Refrigeraton System.
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Lista de Simbolos

Sistema Frigorifico a CO,/NH,

Q.vap — Carga Térmica da camara frigorifica ou carga térmica de evaporagéo (kW)
o, — Caudal massico que circula do lado do CO, (kg/s)

W . — Trabalho de Compressao (kW)

Qpermutador — POtENcia do Permutador ou carga transferida no mesmo (kW)

Qy — Carga Térmica de Condensagédo (kW)

myy, 1) — Caudal massico que circula entre o separador de liquido do lado do NH;(kg/s)
Ty, 2) — Caudal massico que circula na tubagem principal do lado do NH; (kg/s)
tpn — Temperatura média de bolbo humido para a zona de Lisboa (°C)

ATm — Diferenca média aritmética de temperatura (°C)

t, — Temperatura de entrada do ar no evaporador (°C)

t, — Temperatura de saida do ar no evaporador (°C)

V — Caudal Volumétrico (m3/h)

A — Area da Tubagem (m?)

C — Velocidade recomendada para cada linha de tubagem (m/s)

d — diametro interno da tubagem (mm)

Sistema Frigorifico a NH-

m, — Caudal méssico que circula entre o separador de liquido (kg/s)

m, — Caudal massico que circula entre o dep6sito intermédio e 0 compressor de baixa pressao
(kgls)

m3 — Caudal massico que circula entre o compressor de alta pressao e o depdsito intermédio
(kgls)

Outros

&5 — Eficiéncia Frigorifica

COP — Eficiéncia da Bomba de calor
11, — Rendimento VVolumétrico (%)

T — Taxa de compressdo

XVI



Projecto de Entreposto Frigorifico a R744/R717 para Produtos Congelados

Lista de Abreviaturas

C0, — Didxido de Carbono

NH; — Amoniaco

HCFC — Hidrofluorocarbonato

CFC - Clorofluorocarbonato

R717 — Fluido frigorigénio (Amoniaco - NH;)

R744 — Fluido frigorigénio (Dioxido de Carbono - C0,)
R134a — Tetrafluroetano

R404A — Fluido Frigorigénio (constituido por varios fluidos)

ANC - Aglomerado de cortica
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