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ntroducao

As industrias de processos quimicos fazem uso dos sistemas de refrigeracao para
realizar uma série de operacoOes, tais como: conservacado de alimentos, separacao de
gases, condensacao de vapores, remocao do calor de reacOes exotermicas e producao
de agua gelada. Os sistemas de refrigeracdo mais usados nas industrias séo baseados
em ciclo de compressao de vapor, onde sao usados diversos fluidos refrigerantes para
obtencédo das temperaturas necessarias ao processo. O uso de agua gelada como
fluido de resfriamento na remocé&o de calor de reacdo é uma pratica corrente nas
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Experimental

Para avaliar o sistema de refrigeracao de uma empresa produtora de derivados de
extratos vegetais foram realizados varios testes de desempenho da unidade de
refrigeracao, utilizado na producao de agua gelada, entre os meses de dezembro a
fevereiro que corresponde ao periodo mais critico devido as altas temperaturas
ambiente.

Nos resultados dos testes de monitoramento, temperaturas x tempo, mostrados na
figura 2, foram considerados o0s valores medios devido a duplicidade dos

ml]strias de processamento.
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Figura 1 — Fluxograma simplificado da Unidades de refrigeracao (UR);
Tanques de agua gelada (TQ); Reator de sintese (RS) e Bombas centrifugas (B)

O fluxograma simplificado, mostrado na figura 1, apresenta de forma resumida o0s
principais equipamentos que compdem a unidade de producdo de derivados de
extrato vegetal e o sistema de resfriamento para controle da temperatura de reacao.
Os equipamentos de processo sao: um reator de sintese (RS) com capacidade de
800L, dois tanques de agua gelada (TQ) com capacidade de 19,5m?, duas unidades
de refrigeracdo (UR) com capacidade de 60TR e duas bombas centrifuga (B) com
capacidades individuais de 28m3/h.

Conclusao

Para determinar a quantidade de calor liberado durante a reacao
no reator da unidade industrial, foi necessario estimar as entalpias
das reacOes em laboratorio, onde foram realizados varios testes
em um calorimetro. Onde foi observado que a liberacdo de calor
na reacao de sintese do produto A, nas condicOes atuais, €
aproximadamente 3,5 vezes a poténcia frigorifica nominal
Instalada (das maquinas de agua gelada), o resfriamento do reator
é garantido pelo estoque de agua gelada que é armazenado nos
tanques, antes do inicio da reacdo. Portanto a unidade de
resfriamento esta operando no limite maximo da sua capacidade.
Nas condicOes de producdo do produto B, apdés o aumento de
capacidade, o calor liberado na reacédo sera de aproximadamente
7,5 vezes superior a capacidade de refrigeracao nominal instalada
atualmente. Portanto, esta ordem de grandeza deve ser acrescida
ao atual sistema de producao de agua gelada para garantir a
remocao do calor da reacao, apos o aumento da capacidade.
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equipamentos que s&o: dois tanques de agua gelada, duas unidades de
refrigeracao e duas torres de resfriamento de agua. A figura 2 mostra os valores da
variacao da temperatura da agua dos tangues versus tempo, sem o funcionamento
do reator, para avaliar o consumo de energia para o resfriamento do estoque de

agua.
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kgura 2 — Temperatura media da agua gelada armazenada nos tanques X tempo de funcionamento da

Resultados e discussao

O calor removido de agua armazenado nos tanques TQ 01/02, para
reduzir da temperatura inicial até 10° C, pela unidade de resfriamento
pode ser determinado pela expressao:

Qr=m.cp.AT
Qr = 19.500kg x 4,18kJ.kgt°eC-1 x 17°C = 1.385.670kJ

Considerando que o intervalo de tempo medio dos testes foi de 12.300s
para o resfriamento da agua, de 27°C a 10°C, a poténcia consumida
nesta etapa pode ser determinada pela expressao:

Pr = Qr/At
Pr=1.385.670kJ/12.300s = 112,66kW = 32,03TR

Como a poténcia nominal de cada uma das unidades de refrigeracéo
instaladas na fabrica € de 30TR, a poténcia nominal total € de 60TR e a
eficiéncia de operacdo do sistema, para estas condicOes, pode ser
determinada por:

n= (Pr/Pn).100

n = (32,03/60) x 100 = 53,4%
Portanto a eficiéncia, para condicbes de operacdo, das unidades de

refrigeracao instaladas na empresa é de aproximadamente 53%, que é
um valor relativamente baixo para este tipo de equipamento.




