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Avaliacdo do Desempenho de Sistemas de Refrigeracdo em Cascata Utilizando Dioxido de

Carbono.

Victor P. Silva*, José Vicente H. d'Angelo - Faculdade de Engenharia Quimica

Resumo

O presente trabalho avaliou o desempenho termodindmico de duas configuracdes de um sistema de refrigeragdo em
cascata operando com refrigerantes naturais. Esta avaliacao foi feita por meio do coeficiente de desempenho (COP) do
ciclo bem como de outras variaveis que determinam custos de operacao.
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Introducéo

Sistemas de refrigeracdo em cascata (SRC) séo
utilizados quando a temperatura de refrigeracao
desejada é muito baixa e o sistema de um Unico estagio
nao é capaz de atingi-la, ou, quando atinge, a eficiéncia
€ muito baixa devido ao aumento das irreversibilidades.
O sistema em cascata opera com dois ciclos diferentes:
o ciclo de alta temperatura (CAT) e o de baixa (CBT).
(Dincer e Kanoglu, 2010).

O objetivo principal deste trabalho é otimizar um SRC
operando com misturas de refrigerantes naturais com
foco no CO: (diéxido de carbono) o qual estara sempre
presente no sistema em pelo menos um dos estagios do
ciclo cascata, puro ou combinado com outro refrigerante.

Resultados e Discusséo

Foram estudados dois sistemas termodindmicos
diferentes, o ciclo de compressdo de vapor tradicional
(VCC) e o mesmo ciclo com um trocador de calor interno
(VCC-IHX). As simulacdes foram realizadas por meio do
software Aspen Hysys v10, sendo utilizada a equacéo de
estado Peng-Robinson-Stryek-Vera como  pacote
termodindmico, por apresentar bons resultados para os
sistemas avaliados. O desempenho do VCC foi avaliado
por meio do COP (“coefficient of performance”) e do
VCC-IHX por meio de uma comparacdo com o tradicional
VCC. A Figura 1 mostra o comportamento do COP em
funcéo da fragdo massica de CO2 com NHsz (amdnia), e
do sistema CO2-propeno. A Tabela 1 compara o COP e a
vazao massica de refrigerante dos dois sistemas
estudados operando com CO2 e amdnia. Analisando a
Figura 1, é possivel verificar que a utilizagdo de misturas
aumenta o COP para ambos os pares de refrigerantes se
comparando com os refrigerantes puros, resultado este
que justifica uma possivel implementagdo do sistema
operando com misturas de refrigerantes. Na Tabela 1
verificou-se que o COP do VCC-IHX diminui um pouco
com relacdo ao VCC, mas, em contra-partida, a vazédo de
refrigerante diminui consideravelmente e,
consequentemente, a dimensdo do sistema.
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Figura 1. COP do VCC operando com CO2/NHs e
CO2/Propeno, da esquerda para direita.

Tabela 1. Comparacéo entre VCC e VCC-IHX.

CAT
VCC | VCC-IHX | Dif. (%)

coP 143 | 1,401 2,03

Vazdo (kg/s) | 458,2 | 437,32 4,56

CBT

VCC | VCC-IHX | Dif. (%)

COP 1,43 1,3830 3,28

Vazéo (kg/s) 1730 | 1452,34 16,05

Conclusdes
Concluiu-se que o uso de misturas em um ciclo em
cascata apresentou melhor desempenho termodinamico,
pelo critério do COP, que ciclos com refrigerantes puros
e, além disso, que o uso de um trocador de calor interno
reduz consideravelmente a quantidade de refrigerante
utilizada no sistema.
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