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Figura 02 - Fluxograma de Refrigerag@o Industrial de Amonia.
Compressor

Camaras

Compressor

Recipiente de

Separador de

Condensador
Fonte: RIMEF Refrigera¢@o Industrial Ltda.
2.1. Descri¢io dos Componentes do detalhados a seguir, de acordo com Dossat (1987).
Sistema O quadro 02 descreve e ilustra detalhadamente os

. . . equipamentos do sistema frigorifico.
Os componentes do sistema de refrigeracao

industrial para a producdo de embutidos foram

Quadro 2 - Descri¢ao detalhada e ilustrada dos equipamentos frigorificos

Recipiente de Liquido: vaso de pressdo com finalidade de armazenar amonia
condensada, sendo dimensionado para suprir possiveis oscilagdes de fluxo e nivel
de liquido, conforme o sistema. Instalado na parte externa da sala de méaquinas,
por seguranga, em local arejado e com ventilagdo abundante, abaixo do nivel das
tubulagdes, em posigdo vertical, ¢ composto por chapas de ago calandradas e sol-
dadas, pressdo de teste de 24 Kgf/cm? Com conexdes para entrada e saida de
liquido, gas quente e dreno de ar, e domo de impureza, sua dimensao ¢ definida de
acordo com a necessidade do sistema frigorifico.

Condensador Evaporativo: o gas a ser condensado circula através da serpentina
de condensagdo, a qual ¢ resfriada constantemente com agua recirculada. O ar
forgado pelo ventilador causa a evaporagdo de uma pequena quantidade de agua.
Essa evaporagdo retira calor da serpentina, resfriando-a com consequente conden-
sacdo do gas. Sdo fabricados em diversos modelos com capacidade nominal que
varia de 55.000 Kcal/h até 2.616.000 Kcal/h.

Compressores Alternativos: conhecidos como reciprocos ou de pistdo, operam
com fluidos bastante especificos e em condi¢des de sucgdo e descarga pouco va-
ridveis. Sdo compressores volumétricos que conseguem a elevar a pressao através
da reducdo do volume de uma camara (cilindro) ocupada pelo gés.

Compressor Parafuso: possui dois rotores em forma de parafusos que giram em
sentido contrario, mantendo entre si uma condi¢do de engrenamento. O gas pe-
netra pela abertura de sucgdo e ocupa os intervalos entre os filetes dos rotores. A
rotacdo faz com que o ponto de engrenamento va se deslocando para frente, redu-
zindo o espaco disponivel para o gas e provocando a sua compressao. Finalmente
¢ alcangada a abertura de descarga, e o gas ¢ liberado.

continua
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Evaporador: responsavel pela absor¢ao de calor para o sistema de refrigeragéo,
ele recebe a amonia liquida (refrigerante frio), de baixa pressdo, vaporiza-o em seu
interior, constituido por um tubo com placas finas de metal fixadas entre os tubos.
As aletas melhoram a eficiéncia da transferéncia de calor, devido a aumentarem a
area global de troca de calor. Responsavel pela circulagao, resfriamento e também
congelamento do setor da industria.

ALOJAMENTO DO EVAPORADOR
Ar quente

Evaporador

Refrigerante
Refrigerante  liquico
gasoso

Separador de Liquido: a finalidade dos separadores de liquido no sistema ¢ a de
garantir o fluxo de vapor em uma determinada linha, normalmente apds evapo-
radores inundados. Os separadores de circulagdo forgada utilizam bombas para
circular o refrigerante liquido entre o separador e o evaporador. Podemos notar em

instalagdes frigorificas a utilizacdo de separadores verticais e horizontais.

Fonte: DOSSAT, 1987.

A seguir, serdo detalhados outros componentes
do sistema, conforme Silva Telles (2001):

Tubulac¢oes: sdo condutores fechados, desti-
nados principalmente ao transporte de fluidos. Todos
os tubos sdo de secdo circular, apresentando-se como
cilindricos ocos. A grande maioria dos tubos funcio-
na como condutos forgados, isto €, sem superficie
livre, com o fluido tomando toda a area da seccao
transversal. Na refrigeracao industrial utilizam-se
tubos de ago carbono, por se tratar de um material
que apresenta menor relacao custo/resisténcia meca-
nica, alem de ser um material facil de soldar ¢ de ser
encontrado no comércio. Emprega-se ago carbono
desde agua doce, vapor de baixa pressao, conden-
sado, ar comprimido, 6leos, gases e muitos outros
fluidos pouco corrosivos, em temperaturas desde - 45
graus Celsius, e a qualquer pressdo. Alguns fatores
que devem ser considerados quando projetado um
sistema de refrigeracdo industrial: a conexao da linha
de descarga dos compressores no coletor principal
da descarga deve ser feita com inclinagdo maxima
de 45 graus; as valvulas de servigos localizadas na
saida dos condensadores devem estar instaladas na
direcdo do fluxo num nivel de 300 mm abaixo da
conexao de saida dos condensadores. Outro detalhe
importante a ser considerado é o subdimensionamen-
to nas linhas de refrigeragdo, que pode provocar os
seguintes problemas:

- Linha de descarga: aumenta a pressao de
descarga e, consequentemente, o consumo de potén-
cia, mas a consequéncia operacional mais séria € o
aumento da temperatura de descarga, a qual provoca
um maior arraste de dleo.

- Linha de succdo: provoca a diminui¢ao da
pressao de sucgdo, o aumento do volume especifico

conclusao

do vapor da succdo e a diminui¢do da capacidade
efetiva do compressor. Principalmente em baixas
temperaturas, pequenas perdas de pressao podem
significar perdas sensiveis de capacidade.

- Linha de liquido: pode provocar a evaporagao
do liquido antes das valvulas de expansdo, o que
reduz sensivelmente a capacidade da valvula, redu-
zindo também a capacidade efetiva do sistema.

Valvulas e controles: sdo dispositivos destina-
dos a estabelecer, controlar e interromper o fluxo em
uma tubulagdo. S@o os acessOrios mais importantes
existentes nas tubulacdes, e por isso devem merecer
o maior cuidado na sua selecdo, especificacdo e
localizacao.

Valvulas de bloqueio: sdo as valvulas que
se destinam apenas a estabelecer ou interromper o
fluxo, isto €, que s6 devem funcionar completamente
abertas ou completamente fechadas.

Vilvula de passagem reta: valvulas regula-
doras de pressdo na saida de evaporadores, possuem
fungdes muito importantes no sistema, tais como
manter uma pressao constante dentro de evaporador,
evitar problemas de congelamento, arraste de liquido
excessivo, sob pressdo. As valvulas e controles de
evaporadores devem estar localizados fora da camara
frigorifica, facilitando a manuten¢do e evitando a
contaminacao do produto em caso de vazamento em
algum desses componentes.

Com base no fluxograma das instalagdes do
sistema (figura 1), que aborda a caracteristica dos
equipamentos frigorificos, tubulacdes e valvulas, foi
implementado um banco de dados georreferenciado,
associado a cada componente do processo produ-
tivo, o qual possibilitou realizar agrupamentos de
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geo-objetos por atributo e consultas por expressao
logica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 3 exibe a planta com a distribui¢dao
dos equipamentos frigorificos dentro dos setores de
refrigeragdo industrial, obtida por agrupamento dos

19

objetos “equipamentos” por setor de producdo. Da
mesma forma, foram obtidas as seguintes plantas
tematicas: Planta de Equipamentos (figura 4), Planta
de Consumo de Energia (figura 5), Planta de Modelo
dos Equipamentos (figura 6), Planta de Risco de
Vazamento de Amonia (figura 7), Planta de Poténcia
dos Equipamentos (figura 8) e Planta de Regime de
Temperatura (figura 9).

Figura 3 - Planta de Setores da Industria.

RA —— T
37! T T T s =
il il i N R
[ T T T " |
[} — J— — i i Ll ri—
T [ KA KA I I 1 11 !
— ..l A L% A i |- O 1 oo -
=1 — Jm 1Xd T¥1 L | - =] § E—— &= (]
I [ [FAN! AN [ AN L) jmm W e —— =
= e ¥ ¥ Vo T S o s | — — 1
] Ll T st T = = [ deasd ¥ v
— [ == —el ——t RPN | | e — | Wi
_—— L 1 ] i _— | —
1 i T T T —_— ) | p—— =2 S
— T e ] ] [} i i P = G i
— o == n sl I D — i
— —] A IR 1 - i —
—1 1 1l A I — p— — 0,00000000
— L} [N LA 1 — - _—
— — st e L —3 — —
— . — L A I — — 1 — S
re— T T T I —i [ —
el - L Lot L1 sl I — -
i i T
M m I I [
i [
i
T !
i i i i
1 I I 11
dlee . .
Tl TNhele § el DA
I — —i — e =
1 [T [— noA oA —
I [ B ot | RVl LVl —
i [=. . [ AL PR =
1 [EE T [ [FaY| [FAY) [ B
] [ [ [} [ —
e e P
— = —
oA BoA noA
[ava [Aval [ava
[ [ LAl
[Fa =] [ray
=1 =] (=1

Publ. UEPG Ci. Exatas Terra, Ci. Agr. Eng., Ponta Grossa, 16 (1): 13-24, jun. 2010



( 20 , Paulo Costa de Oliveira Filho, Flavio Gomes de Oliveira Neto

Figura 6 - Planta de Modelo dos Equipamentos.
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Figura 7 - Planta de Risco de Vazamento de Amonia.
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Figura 8 - Planta de Poténcia dos Equipamentos em Cavalo-Vapor.
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Figura 9 - Planta de Regime de Temperatura em Graus Celsius.
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Outra fungao aplicada no modelo de dados foi
a consulta de selecao de objetos por expressao logica.
O moédulo de consulta por atributos pode fornecer a
planta com as restricdes definidas na expressdo. A
interface de consulta utiliza dois operadores logicos,
.AND. e .OR., e os seguintes operadores de compa-
ragdo: = igualdade; < > diferenca; < menor que;
> maior que; <= menor ou igual a; e >= maior ou
igual a.

Nessa ferramenta, quanto maior o numero de
atributos e maior a complexidade do banco de dados,
maior sera o poder de consulta. A figura 10 apresenta
uma consulta que seleciona os equipamentos em

funcao do consumo ¢ do alto risco de vazamento de
amonia. As expressoes utilizadas nas consultas serdo
indicadas da seguinte forma: Expressao Logica e
respectiva descricio da consulta.

Consulta 01

CG000010->CONSUMO >= 50000 .AND.
(seleciona os equipamentos com consumo
igual ou superior a 50000 Watts/h e)

CG000010->RISCO = ‘ALTO’
(que tenha alto risco de vazamento de amonia)

Figura 10 - Selecao de equipamentos por consumo e risco de vazamento.
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Afigura 11 apresenta a consulta que seleciona

os equipamentos com um determinado regime de tra-
balho em fungdo da temperatura em graus Celsius.

Consulta 02

CG000010->REGIME = ¢-35/-10°
(seleciona os equipamentos cujo regime ¢
-35/-10)
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Figura 11 - Sele¢do de equipamentos conforme o regime de trabalho em fungdo da temperatura em graus

Celsius.
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A aplicacdo ora apresentada pode monitorar
a expansao da industria, seu consumo de energia, a
divisdo de setores e seus diferentes equipamentos,
seus modelos, os regimes de trabalho e suas ligagdes,
a poténcia, a capacidade, o risco de vazamento de
amonia, entre outros. E possivel utilizar esse modelo
de dados também para elaborar /ay-outs ou saidas
graficas tematicas conforme o assunto que se queira
abordar dentro das questdes inerentes ao processo
industrial, de tal maneira que, sendo constantemente
alimentado, o sistema sempre apresentara resultados
atuais graficos e de consulta. Essas saidas graficas
podem dar apoio a algum treinamento, podendo ser
utilizadas como auxilio ou para formar painéis de
instru¢do para estagiarios ou visitantes. Além dis-
s0, 0 banco de dados interligado aos equipamentos
componentes do sistema pode proporcionar rapidas
consultas que, apresentando o resultado conjugado
tedrico-espacial, trazem um nivel de informagao
adicional que pode ser fundamental na tomada de
decisdo.

Durante a execug¢do do trabalho, foram
observadas algumas dificuldades no momento de
conversdao dos dados para o SIG. A conversao de
formatos graficos ou vetoriais, devido aos arquivos
do CAD serem mais complexos quanto a quantidade
de linhas (entidades de representagao grafica), tornou
mais intenso o trabalho de edic¢do topolédgica. Mes-
mo assim, as adaptagdes foram realizadas em CAD
com certa facilidade, para que depois os arquivos
fossem novamente transportados e importados de
forma correta pelo aplicativo do tipo SIG. Os siste-
mas CAD — Computer Aided Design, normalmente

utilizados para realizar projetos graficos, possuem
muitos recursos nesse campo, o que quase sempre
resulta em projetos, desenhos ou fluxogramas bas-
tante complexos.

Quando as representacdes graficas a serem
importadas pelos aplicativos do tipo SIG possuem
certo grau de complexidade, normalmente sdo encon-
tradas dificuldades de importagao por esses sistemas,
onde as aplicagdes em geral ndo exigem desenhos
muito complexos. Isso ocorre porque a grande maio-
ria das ferramentas dos aplicativos SIG ¢ de analise e
nao de desenho. Dessa forma, quando o objetivo do
trabalho confronta um projeto como um fluxograma
industrial e um aplicativo de ambiente de sistema de
informacgdes geograficas, podem ocorrer dificuldades
para se obter uma representagdo adequada em CAD,
e que o SIG reconheca sem problemas. Entre essas
dificuldades, pode-se citar a quebra de entidades
graficas ou objetos em diversas partes, a superposi¢ao
de linhas, erros de codificacdo em niveis e atributos,
detalhamento excessivo com simbologias ou hachu-
ras associadas a linhas, excesso de vértices, erros de
fechamentos topoldgicos, desencontros de bordas e
também textos graficos divididos em varias partes.

No presente estudo as dificuldades encontradas
ocorreram principalmente devido ao detalhamento
excessivo de simbologias e hachuras. Apds detec-
tado o problema, foi realizada uma edigdo vetorial
e a adequagao do modelo topologico do fluxograma
industrial. A adequacao foi operacionalizada com a
elaboracdo de uma sintese do fluxograma original,
bem mais simples, sem, contudo, perder suas pe-
culiaridades técnicas. Dessa forma, encontrou-se a
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solucdo para satisfazer as necessidades topologicas
do modelo. O quadro 03 mostra alguns detalhes da
simplifica¢do da representacdo grafica de equipamen-
tos utilizados no fluxograma original e a respectiva
sintese.

Quadro 03 - Descri¢do detalhada e ilustrada de alguns equipamentos

23 )

de decisdo de gestores industriais, trazendo facili-
dades no monitoramento da expansao da industria,
seu consumo de energia, a divisao de setores e seus
diferentes equipamentos, seus modelos, os regimes
de trabalho e suas ligagdes, a poténcia, a capacidade,
o risco de vazamento de amonia,
entre outros.

Compressor
Alternativo antes
da simplificagdo

- O sistema implementado
também pode, desde que sempre
atualizado, gerar /ay-outs indus-
triais com diferentes tematicas,
de acordo com os atributos do

Compressor
Alternativo depois
da simplificagdo

Condensador

[@Q‘ Evaporativo antes

-( da simplificacdo

banco de dados alfanumérico, para
cursos, treinamentos ¢ orientacao
aos visitantes.

Condensador
Evaporativo depois
da simplificacdo

De uma forma geral, o modelo de dados im-
plementado proporcionou a visualizagao espacial de
resultados que podem auxiliar a tomada de decisao
para gestores industriais. Algumas aplicagdes, tais
como a elaboragdo de painéis indicativos para trei-
namentos ¢ visitantes, fazem da manutengdo de um
banco de dados espacial atualizado uma importante
estratégia de controle e de facil visualizagdo de dados,
abrangendo uma grande amplitude de temas.

4. CONCLUSAO

- Conforme o sistema implementado, verifi-
cou-se que na conversao de arquivos vetoriais sem
sistema de referéncia conhecida, elaborados em
ambiente CAD e transportadas para ambiente SIG,
¢ necessario considerar as coordenadas cartesianas
originais do sistema CAD.

- A espacializagao de projetos industriais exige
uma adaptacao e/ou simplificagdo dos fluxogramas,
transformando-os em sinteses para a adaptagao topo-
l6gica necessaria no modelo de dados espacial.

- A edi¢ao grafica de projetos industriais pode
apresentar maiores facilidades se executada em am-
biente CAD, devido a complexidade dos desenhos
(projetos) e a disponibilidade de ferramentas desses
aplicativos.

- O prototipo implementado demonstrou bons
resultados em sua operacionalidade, obtendo resul-
tados que podem auxiliar o planejamento e a tomada
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