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INTRODUCAO

A refrigeracdo é uma operacao unitaria e técnica de conservacdo do alimento pelo frio na qual
h& inibicdo do crescimento da microbiota nociva & saide. O método de congelamento por
absorcdo emprega uma solucéo binaria composta pelo fluido refrigerante e um solvente, esta
baseado em uma reacdo quimica que otimiza o processo de congelamento, uma vez que,
diferentemente dos processos de refrigeracdo comuns, utiliza a reacdo entre esse fluido
refrigerante e o requerido solvente.

A Associacgdo de Produtores Rurais e Pescadores do Distrito governador Jodo Durval Carneiro
tem uma demanda de producdo de camarao e tilapia. No seu lay-out de processamento ainda
ndo esta contemplada a etapa de congelamento. Atualmente a pesca esta preservada a
temperatura de em torno de -5° C, em congelador caseiro, e este armazenamento ndo satisfaz
as condicdes impostas pela legislacdo pertinente.

No modelo de refrigeracdo por absor¢do proposto, utilizam-se trocadores de calor (gerador,
condensador, evaporador e absorvedor) e valvulas que regulam as vazdes e pressdes no ciclo.
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Figural: esquema de congelamento por absorcéo utilizando energia solar como fonte geradora de calor

Em contato com a &gua, o vapor de aménia produz uma reacdo exotérmica (Equacédo 1). Para
comecar com o projeto, pode ser feito um balanco de energia genérico para um processo de
troca de energia, na qual o acimulo da energia com o tempo é resultado do balanco das
energias envolvidas no processo (Equacdo 2). O objetivo desse trabalho é estudar a
viabilidade de uma camara de congelamento por absorcéo, para armazenamento de camaréo e
tilapia, produto da pesca da comunidade de pescadores do distrito de Ipuacu, em Feira de
Santana.

NH, + H,0 — NH,OH AH =-1479,2 kJ/mol (1)

Eentra - Esai + Egerada = Eacumulada (2)

METODOLOGIA
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No projeto utilizam-se: diagrama presséo-entalpia (PH) da amonia, tabelas de dados
termodinamicos da amonia e da agua, ajuste do processo ao modelo de balancos energéticos e
massicos mais adequados, dimensionamento dos trocadores de calor. A seqiiéncia e
encadeamento temporal estao representados na Figura 2.
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Figura 2: carta Gantt para o desenvolvimento do trabalho com a cdmara de congelamento por absorcéao
Do ponto de vista da transferéncia de massa, os balancos consideraram uma solugdo forte
(Strong) e outra fraca (Weak). Dessa forma, podem-se estabelecer duas equagdes de balango:
uma geral (Equacao 3) e outra por espécie (Equacéo 4):
F+W =S 3)
YeF +XW =XsS (4)

No gerador, no balango de massa a partir do ponto em que entra uma solucdo fraca no
processo, ha a evaporacdo da aménia e reciclo da solucéo fraca de NH4sOH (Equacéo 5).

VoG + %W = XS 5)

Assim, podem ser consideradas as perdas e ganhos de energia nos equipamentos absorvedor e

gerador, respectivamente, seguindo as equacdes de balango energético descritas (3) e (4), para
originar a Equacéo 6.

m-H: +m,cp,AT, = mCpAT, — Q' (6)

Dessa forma, F, W e S séo as partes do processo, F é a alimentacdo (amonia pura), W é a

entrada da solugdo fraca e S é a saida de uma solugdo forte. Q’ representa a perda de energia

resultante da absor¢do da aménia pelo fluido absorvente (neste caso a agua).

A evaporacdo da amonia se da no gerador, de acordo com a otimizagdo do processo obtida em
fase anterior. O balango energético no gerador pode ser visto na Equacao 7.



mG HG + mprwATw = mscpsATs + Qsolar (7)

Para o caso do gerador, ha o incremento da energia solar, em um espelho parabdlico que
concentre raios solares e aque¢cam um nucleo férrico e esse ndcleo férrico agquece também a
agua que ird evaporar a solucdo no trocador de calor. Em dias cujo acesso ao sol é dificil,
pode-se utilizar um gerador alternativo.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Uma vez consultado o diagrama pressao-entalpia da amonia (RCC, s.d.) e admitindo que a
temperatura média da regido € de 30 ° C, obtemos os valores da Tabela 1.

Tabela 1: valores das entalpias obtidas do diagrama pressdo-entalpia da aménia

Coeficiente Valor
Hq -392 kWs/kg
H> 502 kWs/kg
Hs 735 kws/kg

Sabendo da equivaléncia entre 1 TONR (1 tonelada de refrigeracdo) e 3,516 kW, calcula-se a
vazdo massica do fluido refrigerante no interior das tubulacdes. A demanda térmica do
evaporador foi obtida. Estima-se que os trocadores de calor (gerador e absorvedor) utilizados
possam ser do tipo casco-tubo, podendo assim otimizar as trocas energéticas do sistema.
Nesse sentido, pode-se utilizar agua no resfriamento e no aguecimento, reaproveitando-a.

Os materiais escolhidos para o projeto de construcdo da camara de congelamento (Tabela 2)
séo fibra de vidro e concreto revestido com ceramica clara (para atenuando a carga por
insolacdo) (Tabela 3). De modo a otimizar o processo, sugere-se também utilizar embalagens
biodegradaveis de filme com fibras vegetais, para conservacdo do pescado no interior da
camara.

Tabela 2: dados sobre a cAmara de congelamento

Dimensbes Valor [m]
Comprimento 3
Largura 3
Altura 2,5
Espessura da fibra de vidro 0,4

Tabela 3: levantamento das cargas térmicas envolvidas no processo

Equipamento Carga térmica (kW)
Gerador alternativo 2
Evaporador 1
Absorvedor 0,15

Espelho parabdlico solar 5
Condensador 1

Carga de pescado 0,0981

Carga por insolacdo 0,665

Vazdo méssica do refrigerante 14,15 kg/h

Tabela 4: dados sobre os produtos a serem armazenados na camara de congelamento por absor¢éo

Produto Camardo  Tilapia
Quantidade produzida/més 30 kg 30 kg
Temperatura inicial 25°C 25°C
Temperatura final -5°C -5°C

Temperatura no interior da cdmara -8°C -8°C
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Figura 3: simulacdo dos picos de consumo (poténcia, em kW) dos equipamentos
CONSIDERACC)ES FINAIS

H& um vinculo dos proponentes do projeto com o Laboratério de Energia Solar
(LABENSOL) da Universidade Estadual de Feira de Santana, no qual estuda-se a viabilidade
e aplicabilidade de coletores solares parabdlicos no sentido da captacdo maxima de energia
solar. Ainda, ha a perspectiva de se construir esse equipamento com subsidios da prefeitura,
nesse caso 0 orgamento para isso estd em torno de R$ 20000,00. Dessa forma, a0 mesmo
tempo que necessaria, a constru¢cdo de um entreposto de congelamento coletivo se faz
aplicavel para as comunidades de pescadores de Ipuacu em Feira de Santana.

NOMENCLATURA

m: vazfes massicas das correntes

x: fracdo massica do fluido refrigerante em estado liquido

y: fracdo massica do fluido refrigerante em estado vapor

AT: a variagdo de temperatura na corrente em estudo

Cp: capacidade calorifica da corrente

F, S, W: correntes de alimentacao, solucdo forte e fraca, respectivamente
G: corrente de amonia que sai do gerador

H: entalpia da mudanga de fase

Q: calor trocado nas etapas do ciclo
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