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DEFINICAO

A funcao de um condensador € rejeitar o calor
recebido pelo refrigerante durante sua passagem no
evaporador, onde retira calor de um meio qualquer e o
calor recebido pelo refrigerante durante o trabalho de
compressao, para uma fonte fria.
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DEFINICAO

A funcao basica do condensador é dividida em trés
partes: superaguecimento, condensacao e
subresfriamento.

Esses trés processos podem acontecer dentro do
condensador, ou O superaguecimento e o
subresfriamento podem acontecer em trocadores de
calor separados.



PRINCiPIO DE FUNCIONAMENTO

O refrigerante entra no condensador como vapor
superaquecido, isto €, a uma temperatura maior que a
temperatura de saturacao, na pressao em que O vapor se
encontra.

A primeira parcela da superficie do condensador é
utilizada para retirar calor do vapor até a temperatura de
saturacao que representa aproximadamente 15 a 25% do
calor total rejeitado.
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

E um processo de transferéncia de calor monofasico que
diminui a temperatura do vapor entre 20 a 50K, dependendo
do sistema e do refrigerante.

Quando o refrigerante atinge a temperatura de saturacao,
calor latente é rejeitado, formando um filme liquido na
superficie do condensador.

Esse processo representa a maior parcela de calor
rejeitado (entre 70 a 80%).
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Finalmente, o liquido é subresfriado, diminuindo a
temperatura do refrigerante abaixo da temperatura de

saturacao, para assegurar que nao entre vapor no
dispositivo de expansao.

Esse processo representa uma pequena parcela da
rejeicao total de calor, entre 2 a 5%.
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MODELOS

Os trés modelos de condensadores mais utilizados em
sistemas de refrigeracao sao os seguintes:

® Resfriado a ar;
e Resfriado a agua;
® Evaporativo.
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CONDENSADORES RESFRIADOS A AR

Um condensador resfriado a ar utiliza o ar ambiente
para remover o calor de condensacao do refrigerante.

Com excecao dos condensadores de refrigeradores
domeésticos, em geral sao do tipo serpentinas aletadas
utilizando um ventilador para a movimentacao do ar. Os
condensadores podem estar localizados proximos ao
compressor ou remotos.
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CONDENSADORES RESFRIADOS A AR

As serpentinas do condensador podem ser
resfriadas por conveccao natural ou através de um
ventilador, centrifugo ou axial, aumentando
significativamente a eficiéncia de troca térmica.

Vazoes de ar geralmente adotadas variam entre
80 a 160 L/s, com velocidades do ar entre 2 a4 m/s
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CONDENSADORES RESFRIADOS A AGUA

Os condensadores a agua condensam o refrigerante
em um trocador de calor, geralmente casco e tubo ou de
placas. Nos condensadores tipo casco e tubo o
refrigerante condensa externamente aos tubos, por onde
circula a agua.

A agua aquecida na sua passagem pelo condensador €
resfriada em uma torre de arrefecimento.
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CONDENSADORES RESFRIADOS A AGUA

O calor fornecido pelo compressor ao refrigerante é
reduzido através de um processo de rejeicao de calor
independente, tal como o resfriamento do odleo do
compressor, resfriamento do motor ou resfriamento do
cabecote do compressor, reduzindo a carga térmica a ser
dissipada no condensador.

Aplicados em sistemas de ar condicionado e refrigeracao
comercial.
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TORRES DE RESFRIAMENTO

Torres de resfriamento rejeitam calor de um
condensador, resfriando a agua com a atmosfera.

Agua quente proveniente do condensador
entra na torre e é distribuida sobre o enchimento
(superficie de transferéncia de calor).
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TORRES DE RESFRIAMENTO

Ar ¢é induzido ou forcado através do
enchimento, fazendo com que uma pequena
parcela de agua evapore.

Essa evaporacao remove calor da agua
remanescente, a qual é coletada em uma bacia de
agua fria, retornando ao trocador de calor para
absorver mais calor.
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TORRES DE RESFRIAMENTO

Ha duas configuracoes basicas de torres: de fluxo cruzado
ou em contra-corrente. Nas torres de fluxo cruzado, a agua
circula verticalmente, no sentido descendente, através do seu
enchimento enquanto o ar escoa horizontalmente.

Na configuracao de contra-corrente, a agua escoa
verticalmente, de cima para baixo, enquanto que o ar
também escoa verticalmente, no sentido ascendente.
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CONDENSADORES EVAPORATIVOS

Em um condensador evaporativo, vapor a alta
temperatura e alta pressao proveniente do compressor
circula através de uma serpentina que é continuamente
molhada no seu exterior através da agua em circulacao.

O ar é simultaneamente dirigido para a serpentina,
fazendo com que uma fracao da agua evapore. Essa
evaporacao remove calor da serpentina.
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CONDENSADORES EVAPORATIVOS

Os condensadores evaporativos reduzem as
necessidades de bombeamento e tratamento da agua
guando comparados a condensador a agua mais torre de
arrefecimento.
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CONDENSADORES EVAPORATIVOS

Um condensador evaporativo opera em uma menor
temperatura de condensacao que um condensador a ar.
Pois a temperatura de condensacao, em um condensador
a ar, € determinada pela temperatura ambiente de bulbo
seco, enquanto, que em um condensador evaporativo, a
rejeicao de calor é controlada pela temperatura de bulbo
umido, que fica entre 8 a 14K mais baixa que a TBS.



CONDENSADORES EVAPORATIVOS

Menores temperaturas de condensacao também sao funcao
dos processos de transferéncia de calor e massa (entre
refrigerante e agua de arrefecimento e entre agua e ar) sao
eficientemente combinados em um mesmo equipamento,
possibilitando um minimo aquecimento sensivel da agua de
arrefecimento.

Os condensadores evaporativos necessitam menores poténcias
de ventiladores, que os condensadores a ar de mesma capacidade
e com custos menores € menor consumo de energia.
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SELECAO DE CONDENSADORES

Os condensadores sao selecionados com base
nos calculos de capacidade de condensacao, de
forma a adequar o equipamento as necessidades
do projeto, considerando as caracteristicas
anteriormente citadas.
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SELECAO DE CONDENSADORES

Condensadores resfriados a ar normalmente tem
um custo menor do que os resfriados a agua, quando

utilizados para uma baixa necessidade de capacidade
de condensacao.

Condensadores evaporativos sao mais indicados
para grandes necessidades de condensacao.
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“SELECAO DE CONDENSADORES

Como o fluido refrigerante precisa perder calor para
condensar, o mesmo deve estar a uma temperatura mais alta que
a do ambiente externo. Os catalogos de condensadores
normalmente indicam a capacidade para um DT de 10°C, porém, o
valor adequado deste diferencial de temperatura deve ser definido

de acordo com o tipo de aplicacao:
® De 5°C até 8°C para sistemas de congelados
® De 8°Caté 11°C para sistemas de resfriados

® De 14°Caté 17°C para sistemas de ar condicionado
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“SELECAO DE CONDENSADORES

Além do diferencial de temperatura, outros fatores devem
ser considerados durante a selecao de um condensador:

® Fluido refrigerante;

®* Altitude;

® Espagcamento entre aletas;
® Protecao das aletas.
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SELECAO DE CONDENSADORES

Qcond.= Qevap. x fc x k1 x k2 x k3 x k4 x k5

Q evap. = Capacidade de evaporacao nas condi¢cdes
de trabalho.

fc = Coeficiente segundo o tipo de compressor
utilizado em relacao as condigoes de trabalho

k1 = Coeficiente relativo a At

k2 = Coeficiente refrigerante utilizado

k3 = Coeficiente de temperatura da entrada do ar
k4 = Coeficiente de altitude da instalacao

k5 = Coeficiente relativo ao material das aletas
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Condensador Subdimensionado

Um condensador subdimensionado nao tera capacidade
para rejeitar o calor do fluido refrigerante. Isso implicara em um
baixo, ou até nulo, subresfriamento do sistema. Com isso, a valvula
de expansao podera receber uma mistura de liquido e vapor
saturado, prejudicando o seu funcionamento e vida util; o
evaporador perdera capacidade de absorver calor da camara.
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Condensador Superdimensionado

Um condensador superdimensionado podera garantir um
alto subresfriamento, o que aumenta a capacidade de absorcao de
calor pelo evaporador e aumenta a eficiéncia do sistema. Porém,
se o0 sistema possuir algum controle de condensacao, alguns
ventiladores poderao ficar ociosos por longos periodos, tornando
desnecessario o investimento em um condensador maior.
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