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Aplicagao dos Fluidos Naturais - Supermercados

U Breve historia dos refrigerantes

U Hidrocarbonetos (R290 / R1270)
® Principais caracteristicas, limites de aplicacao
® Compressores / 0leos lubrificantes
® Exemplo de aplicacao e recomendacoes de projeto

O Aménia = /\\Qj@;
® Principais caracteristicas, limites de aplicacao &%2 \ > //
® Compressores / 0leos lubrificantes o —C 2

® Exemplo de aplicagao e recomendagoes de projeto Z/ﬁ >
~ —_

O Dioxido de Carbono (CO,)

® Aplicagcdes como refrigerante e fluido secundario

® Relato caso: Centro Tecnologia CO2 Bitzer Brasil &
Supermercado Verdemar / BH
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Breve historia dos refrigerantes
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DAS HERZ DER FRISCHE
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Hidrocarbonetos — Principais Caracteristicas

o

ros

Longa tradicdo em sistemas de refrigeracao petro-quimico
Nao destroem a Camada de Ozdnio (ODP = 0)

Baixo Potencial de Aquecimento Global (GWP = 3)
Quimicamente inativo, baixa toxidade

Compatibilidade favoravel com os materiais

2> D D D> D D

Boa capacidade de refrigeracao e consumo de energia “equivalente”
aos refrigerantes halogenados

>

Substancias simples, nao possuem “temperature glide”

>

Ampla faixa de aplicacao devido aos:
® niveis moderados de temperatura & pressao de operacao
® fluxo de massa e densidade do gas favoravel
® boa miscibilidade e transporte com o 6leo
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Hidrocarbonetos — Principais Caracteristicas

Contras
Vv Alta inflamabilidade e explosividade “Classe de Risco A3’
® medidas especificas de segurancga (requer normas de seguranca)

— maior custo de investimento

— maior responsabilidade (projeto, instalacao, operacao & manutencao!!)
® |imitagao da carga de refrigerante e localizacao da planta

- fluido secundario podera ser necessario = maior custo de investimento

Vv Elevado grau de solubilidade com os 6leos convencionais
® forte diluicao & efeito solvente
— caracteristicas de lubrificacao desfavoraveis
— maior desgaste das partes moveis & redugao da vida util
® medidas adicionais poderao ser necessarias = maior grau de
viscosidade do 6leo, bombas e trocadores mais resistentes, etc
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Hidrocarbonetos — Principais Caracteristicas

DAS HERZ DER FRISCHE

Propriedades do R290 e R1270 vs. R22

R290 R1270 R22
Massa Molar kg/mol 44 1 42 .1 86.5
Expoente da compressao isoentropica 1.14 1.16 1.18
Temperatura de ebulicdo °C -41.6 -47.7 -40.8
Densidade do liquido kg/dm® (40°C) |0.47 0.48 1.13
Pressao do vapor bar (-10/40°C) | 3.42/13.66 {4.3/16.52 |3.55/15.3
Temperatura critica °C 96.8 92.4 96
Pressao critica bar 42.6 46.6 49.9
Inflamabilidade Vol. % 21..94 |(2.0.111 |-
Toxidade AEL ppm 1000 1000 1000
Destruicdo Camada de Ozbnio ODP 0 0 0.05
Potencial de Aquecimento Global GWP 3 3 1500
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Hidrocarbonetos — Principais Caracteristicas

DAS HERZ DER FRISCHE

Pressao, Classificagao de Seguranca e Potencial Aquecimento Global (GWP)

_ Pressdo |Limites Explosao @ Limite GWP
Refrigerante Projeto Limite Limite Pratico @
i )

[bar] '[’1/53/%3 S[‘g/f)’%r [kg/m?] [100 anos]
HFCsO® 28 (42) — — 0.25...0.44 | 1300...3300
HCs® 28 | 1.8...2.5 | 8.4..11.1 |0.008...0.01 1 | 3 |
NH; 28 15 28 0.00035 0
CO,® 42 (...150) - - 0.07 1

@ valido para os refrigerantes listados na tabela "Faixa de Aplicagao"
@ de acordo com a norma EN378

® 42 bar com R410A

@ 42 bar com subcritico, até 150 bar com sistemas transcriticos

Limite Pratico (EN378) representa o maior nivel de concentragdo que uma
pessoa poderia se expor sem apresentar efeitos nocivos a saude.
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DAS HERZ DER FRISCHE

Hidrocarbonetos — Principais Caracteristicas

Niveis de Pressao

25

20

R1270
15

10

s R290

Pressure [bar]

-40 -20 0 20 40 60
Temperature [C]

Os niveis de pressdo do R290 e R1270 s&o similares ao do R22
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Hidrocarbonetos — Principais Caracteristicas

DAS HERZ DER FRISCHE

Diferencas significativas das capacidades e COP do R1270 e R290 vs. R22
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Hidrocarbonetos — Principais Caracteristicas

Q Diferencgas significativas do
expoente de compressao
isoentropico dos HCs vs. R22

® Menores temperaturas de

descarga e do doleo

Potencial para LT com
operacao de compressores
de simples estagio

Temperaturas de descarga e
do 6leo muito baixas com
menores taxas de
compressao

= necessario intercambiador
de calor entre a linha de
succao e liquido
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Hidrocarbonetos — Principais Caracteristicas

DAS HERZ DER FRISCHE
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DAS HERZ DER FRISCHE
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Hidrocarbonetos — Compressores Semi- herméticos 4™
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Hidrocarbonetos — Oleos recomendados

0 Devido a alta solubilidade dos refrigerantes HCs nos 6leos lubrificantes

® Os 6leos minerais (MO) deverao ser utilizados em sistemas de MT e
LT com suficiente superaquecimento

4 Os oleos Polialfaolifina (PAQO) tém menor solubilidade, menor pressao de
vapor e viscosidade uniforme sobre a temperatura

® Obrigatérios em A/C e bombas de calor

® Os o6leos PAO (SHC226E) sdo standard para a versao “P“ dos
compressores com HCs
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Hidrocarbonetos — Limites de aplicagao

t. ["C]

R290 (Modo de operacao em Plana Carga)
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Hidrocarbonetos — Limites de aplicagao
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Hidrocarbonetos — Limites de aplicagao

DAS HERZ DER FRISCHE

R1270 (Modo de operacao em Plana Carga)
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Hidrocarbonetos — Limites de aplicagao ’
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Hidrocarbonetos — Exemplo de aplicagdo (r290/c02)

DAS HERZ DER FRISCHE
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© Danish Technological Institute, Teknologiparken, DK-8000 Aarhus C, www.teknologisk.dk
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Hidrocarbonetos — Exemplo de aplicagao (R290/COZ)W

DAS HERZ DER FRISCHE

© Danish Technological Institute, Teknologiparken, DK-8000 Aarhus C, www.teknologisk.dk
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Hidrocarbonetos — Recomendag¢des de projeto

Beneficio do intercambiador de
calor (succaol/liquido)

* Suficiente superaquecimento,
temperatura de descarga e dleo
= solubilidade do refrigerante
reduzida
= maior vida util do compressor

* Maior capacidade frigorifica e COP
= malior entalpia de evaporacao

Sistema com intercambiador de calor

&

LS .

h: 45.0°C *

3: [nifﬂ]

|
1: 20.0°C

[ fo
| L

g: 295°C 9: -10.0°C

10: -3.0°C
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Hidrocarbonetos — Recomendag¢des de projeto

1 Sistemas de refrigeracao comercial - supermercados

Medidas de seguranca sao necessarias
Sistema indireto (utilizar fluido secundario)
Sala de maquina com boa ventilacao
Equipamento compacto a prova de explosao
Carga de refrigerante (HC) muito reduzida

Treinamento de todo o pessoal técnico

|l Fluidos Naturais em Supermercados
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Amonia (R717) — Principais Caracteristicas

o

ros

Longa tradicao em sistemas de refrigeracao industrial
Nao destroi a Camada de Oz6nio (ODP = 0)
Nao contribui para o Aquecimento Global (GWP = 0)

> A L B ¢

Substancia 100% natural e de reduzido tempo de vida (menos de 14
dias)
Fonte disponivel na atmosfera

2> >

Seu custo de aquisicao € baixo

>

Alto calor latente de evaporacao (7 vezes mais que 0 R22 nas
condicoes de -10°C/40°C)
Fluxo de massa reduzido (aprox. 14% do R22)

>

A Baixa densidade do vapor e do liquido

|l Fluidos Naturais em Supermercados - 24



Amonia (R717) — Principais Caracteristicas

o

ros

>

> L L . S e L 2

Requer menores diametros de tubulacao / bombas de refrigerante /
dispositivos de controle

Trabalha com baixa perda de carga

Facil separacdo com o Oleo

Alto coeficiente de performance, especialmente em alta e média pressao
Caracteristicas excelente na transferéncia de calor

Ebulicao intensiva devido a grande mudanca de volume

Insensivel com a umidade no sistema

Cheiro forte (simples monitoramento de vazamento)
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Amonia (R717) — Principais Caracteristicas

Contras

A Alta toxidade (25 ppm)

A Explosiva dentro de concentragdes de 15 a 28% em volume no ar

A Temperaturas extremas de descarga / 6leo devido ao expoente
isentropico de compressao (NH3 = 1.31/ R22 = 1.18)

A Diferenca de entalpia relativamente pequena na fase de vapor

A Limitada compatibilidade de materiais (incluindo cobre ou liga de cobre e
limitagdes com plasticos)

A Insoluvel com oleos minerais e sintéticos

A Alta condutibilidade elétrica (requisitos especiais sdo necessarios para

componentes elétricos dentro do circuito de refrigeracao)
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Amonia (R717) — Principais Caracteristicas

DAS HERZ DER FRISCHE

Propriedades do R717 vs. R22

R717 R22
Massa Molar kg/mol 17.03 86.5
Expoente da compressao isoentropica 1.31 1.18
Temperatura de ebulicdo °C -33.33 -40.8
Densidade do liquido kg/dm® (40°C) |0.57 1.13
Pressao do vapor Bar (-10/40°C) | 2.90/15.55 | 3.55/15.3
Temperatura critica °C 133 96
Pressao critica bar 113.5 49.9
Inflamabilidade Vol. % 15..28 --
Toxidade AEL ppm 25 1000
Destruicdo Camada de Ozbnio ODP 0 0.05
Potencial de Aquecimento Global GWP 0 1500
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Amonia (R717) — Principais Caracteristicas

DAS HERZ DER FRISCHE

Pressao, Classificagao de Seguranca e Potencial Aquecimento Global (GWP)

_ Pressdo |Limites Explosao @ Limite GWP
Refrigerante Projeto Limite Limite Pratico @
i .

[bar] v | [ [kg/m®] | [100 anos]
HFCs®® 28 (42) — - 0.25...0.44 | 1300...3300
HCs® 28 1.8...2.5|8.4...11.1 |10.008...0.011 3
NH3 28 15 28 0.00035 0
CO,® 42 (...150) - - 0.07 1

@ valido para os refrigerantes listados na tabela "Faixa de Aplicagao"
@ de acordo com a norma EN378

® 42 bar com R410A

@ 42 bar com subcritico, até 150 bar com sistemas transcriticos

Limite Pratico (EN378) representa o maior nivel de concentragdo que uma
pessoa poderia se expor sem apresentar efeitos nocivos a saude.
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Amonia (R717) — Principais Caracteristicas

DAS HERZ DER FRISCHE

Niveis de Pressao
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Os niveis de pressdo do R717 sio similares ao do R22
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Amonia (R717) — Principais Caracteristicas

DAS HERZ DER FRISCHE

Temperatura de descarga [°C]

Comportamento da temperatura do gas de descarga do R717 vs. R22
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Amoénia (R717) — Principais Caracteristicas ey

DAS HERZ DER FRISCHE

Tipos compressores: HFCs & HCs vs. R22 = semi-hermético pistao (parafuso)

NH, vs. R22 = parafuso aberto
160

B to +5°C, tc 50°C EN 12900/ 1t,, 20°C/*NH; A t,, 5K

140 +— m to-10°C, tc 45°C

@ to -35°C, tc 40°C
100
80
60
40
20
0

R134a R134a R407C R404A R410A
Screw + (Dew) R507A
ECO

N
N
o

Capacidade frigorifica relativa [%)]

R290 R600a R1270 NH3* NH3*
Screw Screw +

ECO
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Amonia (R717) — Principais Caracteristicas

CORP relativo [%]
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DAS HERZ DER FRISCHE

Tipos compressores: HFCs & HCs vs. R22 = semi-hermético pistao (parafuso)
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NH. vs. R22 = parafuso aberto

B to +5°C, tc 50°C EN 12900 / toh 20°C / *NH3 A ton 5 K
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R1270
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ECO
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Amédnia (R717) — Oleos recomendados

DAS HERZ DER FRISCHE

Faixa de aplicacao

OLEO FABRICANTE REFRIGERANTE CONDENS.| EVAPOR.| TIPO
B100 BITZER R-22 <45 -5... -50 A
B150 SH BITZER R-22 < 60 +12.5... 40 A
Capela 68 M
Clavus G 32 M
Clavus G 46 M
Clavus G 68 M
SHC 224 M
Clavus G 100 SHEL R-22 45 -5...-50 M
BSE 170 BITZER R-134a <70 + 20...-20/ | PE

R 404A/R507A <52 +7,5...-50
B 320 SH BITZER R-22 <355 +12,5...-15] A
Tipos de Oleo:
M Mineral
A Alkylbenzeno

PE Polyolester
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Amonia (R717) — Limites de aplicagao (pistao)

DAS HERZ DER FRISCHE
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Amonia (R717) — Limites de aplicacao (parafuso)

DAS HERZ DER FRISCHE

Limites de operagdo compressores parafuso abertos com NH, — vista geral

60':
050 - requer
t. °Ct . -
B resfriamento adicional
40 _ )
C (resfriamento do 6leo)
30F
- limites de operacao
20F restritos no caso de
operagao em carga parcial:
T0F Vejam no Manual
: OSKAB jam no
of (Booster) de Aplicagcao
SH-500 ou no
-10— com bomba dg Software de Bitzer )
-20L
-50 -40 -30 -20 -10 0 °C 10 to 20
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Amonia (R717) — Exemplo de aplicagao

Compressors : : : :
Condenser

N
AN
Pump
e -©-
i
| Chiller /w Rack Compacto
v de Amobnia com
=1 | Y Oleo insoluvel
N (esquema simplificado)
Pump
Secondary
Y R_efrig_erant
Circuit Oil Rectifier
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Amonia (R717) — Exemplo de aplicagao

N
!/

Compressors

Chiller

Secondary
Refrigerant
Circuit

Condenser

~

Pump
Filter dryer

Rack Compacto
de Amoénia -

Expansao seca (TXV)
(esquema simplificado)
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Compressor aberto + separador de dleo
primario e secundario (sistema inundado)
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Amonia (R717) — Exemplo de aplicagao

Dt

ECO

> >

.

-

—

Sistema Economiser com “Open Flash Vessel”
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Aménia (R717) — Exemplo de aplicagio oz

DAS HERZ DER FRISCHE

\ T T T / R717 water cooled

Condenser
A

A 4

Separador liquida

< :A
< < A
F 3

Med temp LR Trocador calor .
. inter-estagio anque
() () 1T i liquido NH3
_&}_%—ﬁkj @ y - A\ 4

Med temp LR

(O

9]
‘ v N Bomba d’agua

Baixa temp DX

() O

L

Baixa temp DX

L

()

Bomba CO, Sistema CO, Sistema R717
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Amoénia (R717) — Exemplo de aplicagao

Estagio — g
Alta com wﬁ% [ Amonia
Amonia 13°C q COP =3.05
L_';. @ X 1
o o[
O A 4
(O .
A \P/ -
Linha Oleo
Succao Amonia -—
Liquido Amonia D —
Agua P
Sistema retorno 6leo auto
Descarga Amoénia g . ¥
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DAS HERZ DER FRISCHE

Amoénia (R717) — Exemplo de aplicagao ‘W

120 kW - LT
Alto Estagio NH3

Centro Distribuig¢ao

Il | I<| 4| >| N‘ Fluidos Naturais em Supermercados — 46



DAS HERZ DER FRISCHE

Aménia (R717) — Exemplo de aplicagio  —4%&

{Feet,

,, i

Baixa temperatura || Ar Condicionado
CO, @-13°C agua gelada +3° C \ 2

o

Sistema de 2-estagio com Amoénia

Melhoria do COP de 3.5 & 5.8 para sistema AC

Nota R404A pistdo COP 2.5 (-13/37)
R134a CSH eco screw 4.5 (+3/37)
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Amoénia (R717) — Exemplo de aplicacdo ~L

DAS HERZ DER FRISCHE

Supermercado com NH3 / CO2

Rack com compressores Octagon (CO2)

Rack com compressores parafuso (NH3)
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Amonia (R717) — Recomendagodes de projeto

> Respeitar as normas de seguranca “Classe de Risco B2” >

» Dependendo da carga de refrigerante, necessario condicdes especificas
para localizacao e protecao do sistema

» Evitar instalacbes em areas com acesso publico

» Tais casos requerem instalacbes afastadas e circuito de refrigerante
secundario (CO2, Glycol, etc)

|l Fluidos Naturais em Supermercados - 49
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Amonia (R717) — Recomendagodes de projeto

» Faixa de aplicagdo dos compressores bastante limitada (altas
temperaturas de operacao)
® Tendéncias para taxas de pressao baixas e superaquecimento baixo
® Taxas de pressao altas requerem operacao com duplo estagio ou
0 uso de compressores parafuso com resfriador de doleo
» Uso de compressores do tipo aberto devido a
® compatibilidade de material
® mais favoravel devido as temperaturas de operacao para este

projeto de compressor
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Amonia (R717) — Recomendagodes de projeto

» Manutencao periddica no caso de retorno de 6leo ndo automatico
» Evaporadores inundados com alta carga de refrigerante

® termo sifao

® bomba de circulacao

® tanque de baixa pressao

> Necessidade de tubos de ago e soldagem de acordo com as
normas de seguranca

» Uso de separador de 6leo devido a:
® insolubilidade dos lubrificantes

® problemas com retorno automatico de oleo
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Centro de Tecnologia CO,

DAS HERZ DER FRISCHE
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Objetivo do Centro de Tecnologia CO,

» Desenvolver um amplo programa de capacitagdo e aprimoramento
téecnico da aplicagédo do Dioxido de Carbono (CO,).

» Abordar temas como seguranca, projeto, instalacdo, operagao e
manutengao dos equipamentos com CO,, através de aulas praticas e

teodricas.

» Realizar comparagbes energéticas entre o CO, e os refrigerantes R22
e R404A
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Caracteristicas dos equipamentos R il

DAS HERZ DER FRISCHE

R744 — CO2
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Caracteristicas dos equipamentos ~ i

DAS HERZ DER FRISCHE

Lay out cada camara frigorifica

llhas de congeladas
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Sistema de Controle e Supervisao

DAS HERZ DER FRISCHE

PlantVisorPRO «.)
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Opc¢io de operagio cada Rack ~iar

DAS HERZ DER FRISCHE

d COMPRESSORES

Opcao de operagao com:
v' Variador de freqUéncia Carel

v' Controle de capacidade de cabecote

A freqUéncia dos compressores
OCTAGON® varia de 30 a 70Hz.
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Opg¢io de operagio cada Rack iz

DAS HERZ DER FRISCHE

d CONDENSADORES

Opcao de operagao com:
v Condensacao a ar (on/off e V.F)

v Condensagdo a agua (shell and tube)
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Opcao de operagao cada Rack

DAS HERZ DER FRISCHE

d EVAPORADORES

Opcao de operacao com:

v' Valvula Expansao Termostatica
v' Vélvula Eletrénica Carel E2V

|l Fluidos Naturais em Supermercados — 61
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Degelo dos evaporadores B dl

DAS HERZ DER FRISCHE

\

lvula de Expansdo manual |

Evaporadores Bitzer
(Buffalo Trident)

Exclusivo para CO2

O degelo dos evaporadores de MT ¢é do tipo natural e os de LT € com
resisténcia elétrica, inclusive para os evaporadores de congelados com CO,

(camara e ilhas).
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Principio de operagao sistema CO,
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Sistema R404A
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Componentes do sistema CO, ~ i

Q Caracteristicas construtivas compressores OCTAGON® CO,

Mulflas integradas Conjunto placa de

Avangado sistema no cabecaqtes valvulas otimizado
de lubrificacdo com com minima perda

Disco Dinamico de carga

Valvula de
seguranga Motor elétrico de
incorporada alto rendimento

Buchas especiais
com revestimento

de PTFE (todos os
Octagon)

Carter com elevada
resisténcia mecanica
(25 bar LP / 40 bar HP)
Oleo lubrificante Bitzer BSE60K

especialmente formulado para CO2
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Componentes do sistema CO,

d COMPRESSORES

Ha 4 fatores principais que determinam o tamanho relativo dos compressores
de CO,:

» A densidade do vapor (volume especifico, L/kg) do R744 € mais elevada
do que a do R404A e R22

» O R744 permite que os compressores operem com taxas menores de
compressao

» Os compressores CO, comprimem somente até o estagio intermediario

» O CO, é mantido sub-resfriado no tanque a -10°C

Fluidos Naturais em Supermercados - 65



Componentes do sistema CO,

Alta densidade do vapor / volume especifico = havera mais vapor
circulado pelo compressor

co,

Co.

Quanto maior a pressao, maior sera a quantidade de refrigerante comprimida
pelos pistoes!

|l Fluidos Naturais em Supermercados - 66



Componentes do sistema CO,

DAS HERZ DER FRISCHE

Performance compressor Relacao de Compressao

100 P. descarga abs + P.succdoabs= 7?:1

90
R744 -35/-10°C

RC=2:1

80

70

60

50

Eficiéncia volumeétrica

40 R404A -35/40°C

% RC= 121

30

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Relacao compressao
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A
: i
Componentes do sistema CO, i

Gas descarga

...... — e B — =V S
""""""""""""" 85% (R744)
""""""""""""" 35% (R404A)
_______ | -
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Componentes do sistema CO,

Os compressores CO2 comprimem somente até o estagio intermediario

COMPARACAO A -35/45°C

stagio

Estagio

RAO4A R744
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R404A -35/ 42°C, OK sub- resfrlamentQ __
Componentes do sistema CQ, 37"flashgas L

40% reducao do flash gas

R404A ro pupas stva HDs2 @q} (5‘;“ o o ot oRed
i s R e \ \ -35/ 42°C Temp. I|qU|do -10°C .
poned
/ 17 % Flash gas 9
2300 4 !
7

G2 égda’ q@n/ idade de géS/ba/a / "%‘n'y

' 40% re
1300- comprinjl ;2 g ;Z;alﬁo fe pelq A ‘VIA
sistem A ressao de su 10 "“
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m Ayl
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Enthalpy [kIkg]
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Componentes do sistema CO,

DAS HERZ DER FRISCHE

Deg.C kPa. PSI
triple piont -56.57 417 60
-50 582 84
-45 732 106
-40 899 131
-35 1102 160
Pressao Succ¢ao -30 1327 193
-25 1582 230
-20 1869 271
-15 2190 318
Pressio Descarga -10 2548 370 |P. manométrica
-5 2945 427
0 3384 491
5 3867 561
10 4399 638
15 4985 723
20 5625 816
25 6331 919
31.06 7281 1057 critical temp

Taxa Compressao =
1,85
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Componentes do sistema CO, ~ i

0 TEMPERATURA DO OLEO & CARTER DO COMPRESSOR CO,

» O vapor de succao do CO2 tem uma
capacidade de resfriamento maior do que
outros refrigerantes, por essa razao torna-
se dificil manter um “aquecimento”
necessario no Compressor.

Intercambiador de calor
Vapor R744 = -30°C

Linha liquido R404A = 40°C N B = 4 -3
(TC=45°C) & | w0

TRANSFORMA-SE EM:
Vapor R744 = 0°C
Linha liquido R404A = 5°C
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Componentes do sistema CO, iz

EEEEEEEEEEEEEEEEE

QO SISTEMA DE CONTROLE DE NIVEL DE OLEO DO COMPRESSOR CO,

Para controlar o nivel de 6leo do carter do compressor recomenda-se utilizar
controle de nivel de oleo ELETRONICO

TRAXOIL BITZER
MODELO TR3

|l Fluidos Naturais em Supermercados - 73



Componentes do sistema CO,

DAS HERZ DER FRISCHE

Alimentacao liquido MT e LT

Succao
Umida
Condensador
cascata
Q min

€= «— Q max

(_ <r— Bomba
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Componentes do sistema CO, i

DAS HERZ DER FRISCHE

Para os Compressores

[ Retorno evaporadores MT

Tanque de baixa
pressao horizontal

Controle
Alimentacgao liquido

NPSH

Para os evaporadores

- A

Recirculagao de Liquido CO2 — exemplo simplificado
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Componentes do sistema CO, ~L

DAS HERZ DER FRISCHE

TANQUE DE LIQUIDO

SUCCAO BOMBA
DESCARGA BOMBA

BOMBA CO2

|l Fluidos Naturais em Supermercados - 76



Componentes do sistema CO,

DAS HERZ DER FRISCHE

O VALVULAS DE SEGURANCA

ﬂ % - 7.

> Nunca instalar nenhuma tubulacao apos a valvula de seguranca, perigo de
congelamento (gelo seco — CO2) no interior do tubo!

» Devera utilizar valvulas para gases criogénicos (CO2)

» Devera proteger o lado de alta e baixa pressao do sistema, 25 / 40 bar respec.

|l Fluidos Naturais em Supermercados - 77
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Componentes do sistema CO, s il

DAS HERZ DER FRISCHE

O VALVULAS DE SEGURANCA

Aliviar a pressao nos possiveis pontos onde poderao aprisionar o CO2

A valvula de seguranca
devera ser montada

“firmemente”

Nao usar valvulas schrader !!!
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Componentes do sistema CO, i

Q VALVULAS DE ALIVIO

By-pass com valvula de alivio em uma valvula de bloqueio

L — Valvula de Bloqueio

Linha de succ¢ao
revestida com isolamento
térmico.

Valvula de Retencao
(Check valve) atuando como
valvula de alivio para evitar o
aprisionamento do CO, em
determinados pontos do
sistema.
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Sistema de monitoramento de vazamento CO,
Acionamento do alarme com 5.000 ppm CO2
Alarme CQO2
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DAS HERZ DER FRISCHE

Unidade de emergéncia do sistema CO, ‘W

Vamos olhar mais de
perto!

O que acontecera se a
instalacao ficar fora de
operacao por um longo
periodo de tempo devido a
falta de energia elétrica /
parada do sistema com R744
(CO2)?
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Pressure (bar)

Unidade de emergéncia do sistema CO,

Valvula de expansao
eletrénica Carel do
Estagio de Alta

Pressao

60
/

55
50 /
45
40
35
30 -
25 // —
20 —

-20 -10 0 10
Temperature (Deg.C)

20

Trocador calor cascata CO2

~ iz

DAS HERZ DER FRISCHE

Valvula de expansao
eletronica Carel da

Unidade de
Emergéncia
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Eficiéncia Energética CO, vs. R404A e R22

DAS HERZ DER FRISCHE

Condigao de projeto MT

Condicédo de projeto LT

Compressores

Capacidade sistema MT
Capacidade sistema LT
Carga de refrigerante total
Tubulagéao cobre utilizada
Carga de 6leo total

Tipo d6leo

Poténcia nominal instalada dos
Compressores de MT e LT

Poténcia consumida comp. MT

Poténcia consumida comp. LT

Poténcia consumida do Rack

Rack CO, Subcritico (CO,/R404A)

T, =-5°C (CO,—recirc. liq.)
T, =-10°C (estagio alta)

T, = 40°C (estagio alta)

T, =-30°C (CO, - DX)
T.=-5°C (CO,)

01 x 2KC-3.2K (CO,)
01 x 4CC-9.2Y (R404A)

21,0 kW

9,81 kW

32 Kg

62 Kg

3 litros

BSEGOK (Polioléster)
3 Hp (CO,)

9 Hp (R404A)
Total =12 Hp

8,66 kW (estagio alta R404A)

2,26 kW (estéagio baixa CO,)

10,92 kW (compressores)
0,5 kW (bomba CO,)
Total = 11,42 kW

Rack R404A

T, =-10°C
T, =40°C

T, =-30°C
T, =40°C
01 x 4CC-9.2Y (MT)

01 x4TCS-8.2Y (LT)

21,0 kW

10,66 kW

125 Kg

196 Kg

20 litros

BSE32 (Polioléster)
9 Hp (MT)

7,5 Hp (LT)
Total = 16,5 Hp

8,66 kW

6,72 kW

Total = 15,38 kW

Rack R22

T, =-10°C
T, =40°C

T, =-30°C
T, =40°C

01 x 4CC-9.2 (MT)
01 x 4TCS-8.2 (LT)

19,82 kW

9,9 kW

115 Kg

187 Kg

18 litros

B5.2 (semi-sintético)
9 Hp (MT)

7,5 Hp (LT)
Total = 16,5 Hp

7,49 kW

6,11 kW

Total = 13,6 kW
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Por que utilizar CO, como fluido refrigerante?

Vantagens da utilizagdo do CO, como fluido refrigerante ()

» Economia de energia (aprox. 20 a 35%) em relacdo ao R22 e R404A
» Baixo custo do refrigerante (50 Centavos/Kg)

> Baixa relacdo de compressdo & Aumento vida util compressores

» Alta densidade do vapor & Menor superaquecimento

» Reducgao da carga de refrigerante

» Reducao dos diametros da tubulacédo

» Reducao custo tubulagdo & instalacao

» Atoxico e nao inflamavel
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Por que utilizar CO, como fluido refrigerante?

Vantagens da utilizagédo do CO, como fluido refrigerante ()

» Fonte disponivel na natureza, 100% natural
» Nao destroi a Camada de Ozénio (ODP=0)
» Baixo Potencial Aquecimento Global (GWP=1, referéncia para outros gases)

> Elevada entalpia de evaporacgao (alto sub-resfriamento)
» Rapido “pull down” da instalagéo (CO, = Criogénico)
» Menor volume deslocado dos compressores CO,

» Rack & instalagdo mais compacta & Menor niumero compressores

» Baixo custo de manutencao
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Por que utilizar CO, como fluido refrigerante?

“Pontos Fracos CO,”

» Necessario um nivel técnico mais elevado para realizacao do servico de

instalacdo, manutencao e operacao do sistema

» Perda potencial da eficiéncia do sistema em caso de uma elevacao na
temperatura do estagio de alta

» Aumento da pressdo CO, em caso da parada total da instalagéo, podendo

provocar perda refrigerante

» Necessario utilizar controles extra de seguranca (valvulas segurancga,

sensores CO,, etc.)
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Compressores R134a

-8/40°C @ (@) @

Trocador de calor cazcata
R124a/ Propileno Glicol

Condensador Ar

Trocador de calor cazcata
COZ/R134a

A:

Bomba
Propileno glicol (ﬁ\'
Sistema MT :4
Evaporadores MT
Propileno Glicol (-2°C)

.-ﬂ"'“H-h__#_

~ DL:

co2

Compressores CO2

o

-32/-4°C
) O

Sistema LT

Evaporadores LT

CO2 - DX (-32°C)
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Kit CO,
para Treinamento



Kit CO, para Treinamento

Objetivo

» Desenvolver um amplo programa de capacitagdo e aprimoramento
tecnico da aplicagdo do Dioxido de Carbono (CO,) em todo territorio

nacional.

» Abordar temas como seguranca, projeto, instalacdo, operagao e
manutengao dos equipamentos com CO,, através de aulas praticas e

teodricas.
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Kit CO, para Treinamento ~Lr

DAS HERZ DER FRISCHE

Breve explicacao da operacao do
sistema

Trata-se de um “mini-rack” que podera
ser instalado em qualquer centro de
ensino (Senai, Cefet, etc) para capacitar
e treinar os profissionais na area de
refrigeragao comercial com a
tecnologia do CO2 utilizado como
fluido refrigerante.
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Kit CO, para Treinamento ~a-

O sistema de refrigeracao é do tipo
cascata e opera com o refrigerante
Diéxido de Carbono (R744) no estagio
de baixa pressao, sendo que no
estagio de alta utiliza-se o R134a.

Este Kit CO2 é composto por
compressores semi-herméticos
alternativos da série Octagon Bitzer.

O sistema de retorno de oleo utiliza
valvulas eletrénicas reguladoras de
nivel da linha TRAXOiIl Bitzer.
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Kit CO, para Treinamento ~a-

Todo o sistema é protegido com valvulas
de seguranca e componentes eletronicos
& eletromecanicos para operacao
automatica e manual.

Este Kit CO2 acompanha manual técnico
para treinamento e mala de ferramenta
com manometro, termometro, chaves,

etc.

Conjunto de pressostatos para controle e protecao do
sistema
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Conclusao

DAS HERZ DER FRISCHE

» Todos os sistemas existentes com FLUIDOS NATURALIS até agora tiveram uma
performance superior aos refrigerantes halogenados (R22, R404A, etc), principalmente
na questao energetica

» Através da tecnologia atualmente disponivel, a Bitzer ndo enxerga qualquer questio
técnica que impeca a aplicagdo dos FLUIDOS NATURAIS no campo da refrigeracdo
comercial para supermercados

» Para que a aplicacdo dos FLUIDOS NATURAIS sejam viaveis, € preciso treinar
todos os envolvidos com as questdes de seguranga, projeto, instalacdo, operagao e
manuten¢ao do sistema

» Além disso, é preciso seguir todas as normas de seguranc¢a e recomendacdes dos
fabricantes para que o sistema possa ser projetado, instalado e operado de maneira
segura ¢ confiavel com a satisfacao de todos
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DAS HERZ DER FRISCHE

Perguntas ?
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