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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a construcdo de uma bancada
didatica para sistema de absorcdo doméstico. O objetivo é auxiliar no processo
de treinamento e aprendizado dos alunos da UTFPR e de profissionais da area
de refrigeracdo, através da demonstracdo do funcionamento, de forma
ilustrativa, do ciclo de refrigeracdo. Para o desenvolvimento e construcdo da
bancada foi necessario a aquisicdo de um Frigobar Consul Junior, além de
materiais e componentes para a confeccdo da mesma. A bancada foi
desenvolvida sobre uma estrutura tubular metalica, com rodizios para facilitar o
deslocamento e com o reaproveitamento dos componentes usados. O trabalho
contribuird para a formacéo profissional de futuros tecnélogos e engenheiros,
na compreensdo dos fendmenos fisicos envolvidos no sistema de refrigeracédo
por absorcdo, conferindo-lhe conhecimento para atuar na area de refrigeracédo

e Nno servico de manutencao.

Palavras chave: Bancada didatica. Refrigeracdo. Absorcao.



ABSTRACT

This paper presents the development and construction of a bench didactic
system for domestic absorption. The goal is to help in the training process and
students' learning of UTFPR and cooling professionals, by demonstrating the
operation as an illustration the operation of the refrigeration cycle. For the
development and construction of the bench was necessary to purchase a Junior
Ice Consul, and materials and components for manufacturing the same. The
bench was grown on a tubular metal casters to facilitate movement and the
reuse of components used. The work will contribute to the training of future
technologists and engineers in understanding the physical phenomena involved
in the absorption refrigeration system, giving it knowledge to work in the field of

refrigeration and maintenance service.

Keywords: Bench didactic. Refrigeration. Absorption.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de refrigeracdo por absor¢cdo de vapores sao ciclos de
refrigeracdo operados a calor, onde um fluido secundario ou absorvente na
fase liquida € responsavel por absorver o fluido primério ou refrigerante, na
forma de vapor. Ciclos de refrigeragédo operados a calor sdo assim definidos,
porque a energia responsavel por operar o ciclo é majoritariamente térmica
(ALMEN, 2013).

Muito utilizado na década de 50 a 70, o sistema de refrigeracdo por
absorcdo doméstico passou a ser usado nas areas rurais, em areas onde nao
havia energia elétrica. Hoje em dia poucos os conhecem e raramente sao
encontrados, pois sua producao foi sendo reduzida nestes ultimos 30 anos.

Nesse contexto, procurando uma forma de demonstrar o funcionamento
desse sistema, viu-se a necessidade de desenvolver uma bancada didatica
com o objetivo de demonstrar o funcionamento do sistema de refrigeracédo por
absorcao.

No ensino das engenharias, os alunos adquirem em aula conhecimentos
tedricos repassados pelos professores, 0s quais também muitas vezes relatam
suas experiéncias praticas e profissionais. Aliado a este fato, em certas
disciplinas é indispensavel a utilizacdo de experimentos em laboratério para
uma melhor compreensdo e interacdo do aluno com o tema abordado.
Portanto, para a realizacdo destes experimentos é necessaria a compra de
equipamentos didaticos ou até mesmo sua confeccdo, quando se trata de um
eguipamento oneroso ou até mesmo inexistente.

Atualmente os alunos desenvolvem diversas tarefas em laboratério, as
quais visam complementar seus conhecimentos teoricos e praticos. Os
equipamentos utilizados, tais como as bancadas didaticas sdo na maioria das
vezes confeccionados na prépria universidade, o que além de baratear sua
utilizacao auxilia no aprendizado dos alunos.

Desta forma o desenvolvimento da bancada didatica para sistema de
absorcdo domeéstico vai auxiliar no processo de treinamento e aprendizado dos
alunos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR, Campus
Medianeira que ndo dispbe de tal sistema para estudo e também auxiliar
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profissionais da area de refrigeracdo. Esta bancada vai demonstrar de maneira

simples e facil o funcionamento de um sistema de refrigeracédo por absorcao.

1.10BJETIVO GERAL

Esse trabalho tem como objetivo geral desenvolver uma bancada
didatica para auxiliar no processo de treinamento e aprendizado dos alunos da

UTFPR e de profissionais da area de refrigeracao.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Demonstrar o funcionamento do ciclo de refrigeracdo por absorcao;
e Descrever de forma ilustrativa as etapas do funcionamento do sistema

de refrigeracdo por absorcao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 LEVANTAMENTO HISTORICO

Desde a preé-historia, o0 homem tem a necessidade, ou a vontade, de
obter formas de resfriamento que facam com que alimentos ou outras
substancias alcancem temperaturas inferiores a do ambiente.

Os métodos mais antigos de producéo do frio faziam uso do gelo natural
ou de misturas de sal e neve. Posteriormente descobriu-se que dissolvendo
nitrato de sodio em A&gua abaixava a temperatura da mistura
(REFRIGERACAO, 2011).

Cari Von Linde foi o primeiro a introduzir a Amonia como refrigerante em
torno de 1870. Por ter um ponto de ebulicdo de -33,3°C proporcionava
temperaturas bem mais baixas do que as disponiveis anteriormente, apesar de
apresentar pressdes em torno de dez atmosferas ou mais no condensador,
requerendo assim construgdes mais robustas (REFRIGERACAO, 2011).

Os primeiros estudos tedricos em refrigeracdo por absorcédo foram feitos
por Nairne em 1777. O inventor da maquina de absorcao, Ferdinand E. Carré,
de Paris, construiu e patenteou, em 1823, a primeira maquina capaz de
trabalhar com corpos liquidos e sélidos para a absorcao (STEPHAN, 1983). De
1859 até 1862, quatorze patentes de sistemas de absorcéo trabalhando com o
par refrigerante agua-aménia foram registradas. Diversos sistemas foram
construidos a partir de entdo. Naquela época Ferdinand E. Carré descrevia as
futuras aplicagcbes desta tecnologia, tais como condicionamento de ar, controle
de processos de fermentacdo e concentracdo, dentre outras (ZUKOWSKI,
1999).

Em 1880, nos Estados Unidos da Améria (EUA), Carl V. Linde comecou
a substituir as maquinas de absorcdo por sistemas de refrigeracdo a
compressao mecanica e, no final do século, aquelas perderam sua importancia.
Quando as cervejarias, que estavam entre 0s mais importantes usuarios,

conseguiram diminuir 0 consumo de vapor no processo e menos vapor ficou
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disponivel a producéo de frio, as maquinas de absorcdo desapareceram quase
que totalmente (ZUKOWSKI, 1999).

Somente em épocas quando o custo de energia aumentou (periodo apds
a Primeira Guerra Mundial) e a necessidade de aproveitamento de calor
rejeitado se tornou importante é que os sistemas de absorcdo voltaram a ser
utilizados em larga escala (ZUKOWSKI, 1999).

Uma grande parte dos fundamentos desta tecnologia foi desenvolvida
entre os anos 1920 a 1940. Utilizou-se varios absorventes sélidos e liquidos.
Grandes unidades foram construidas por toda a Europa (STEPHAN, 1983).

Segundo Pohlman, s/ data, os pares de fluidos mais conhecidos
utilizados para absorcao encontram-se na tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Pares mais conhecidos utilizados para absorcéo.

Corpo Absorvente Fluido Refrigerante
) Amonia (NHs), Metil Amina (CK3;NH,) e outras
Agua . s

Aminas Alifaticas

Solugdo de Brometo de Litio em Agua Agua
Solucao de Cloreto de Litio em Metanol Metanol (CHsOH)
Acido Sulfarico (H,SO,) Agua
Hidroxido de Potassio (KOH) ou de Sédio :

) Agua
(NaOH) ou misturas
Sulfocianeto de Aménia (NH4CNS) Aménia (NHz)
Tetracloretona (C,H,Cl,) Cloreto de Etila (C,H,CI)
Oleo de Parafina Tolueno (C;Hsg), Pentano (CsH1,)
Glicol Etilico (C;H4(OH),) Metil Amina (CH3NH,)
Eter Dimetilico de Glicol Tetraetilico Monofluor-Dicloro-Metano (CHFCI,),
(CH3(OCH,CH,)40CHj3) Diclorometano(CH,Cl,)

Fonte: (Pohlman, s/ data)

Na Suécia foi desenvolvido, por volta de 1930, o refrigerador
ELETROLUX de uso doméstico baseado nas patentes de Platen e Munters.
Estes refrigeradores foram comercializados em muitos paises até os anos 50.

A partir desta data os sistemas de absorcéo tiveram sua producdo reduzida



14

frente o avanco tecnologico dos refrigeradores por compressdo mecanica
(ZUKOWSKI, 1999).

Os sistemas de refrigeracdo por absor¢cdo também foram usados por
volta de 1950, em caminhdes frigorificos (CARVALHO, 2008).

Woolrich (1965) foi um dos primeiros a descrever, de maneira clara, o
sistema de refrigeracdo por absorcdo e a publicar tabelas completas com
propriedades termodindmicas sobre vapor de amonia em solucdo com agua
(CARVALHO, 2008).

O sistema de refrigeracdo por absorcdo, embora presente desde os
primérdios da refrigeracdo, ndo teve uso expressivo até os anos 70, o que é
claramente evidenciado pela pequena quantidade de instalagdes e publicacdes
relacionadas (CARVALHO, 2008).

2.2 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO DA REFRIGERACAO POR
ABSORCAO

O principio basico de todo ciclo de refrigeracédo € o de transferir calor de
um reservatorio de baixa temperatura para um reservatério de mais alta
temperatura (ZUKOWSKI, 1999).

O ciclo de absorcéo baseia-se no fato de que os vapores de alguns
fluidos refrigerantes podem ser absorvidos em grandes quantidades por certos
liguidos ou solugdes salinas. O refrigerante pode ser separado da solugéo
resultante da absorcdo, por aguecimento. Assim, nos ciclos de absorcao,
substitui-se o compressor pelo conjunto gerador - absorvedor e bomba,
enquanto que, o evaporador e o condensador funcionam da mesma forma
como no ciclo de compressao (ZUKOWSKI, 1999).

Num sistema de funcionamento, Figura 1, a solucdo &dgua-amonia se
separa do vapor de aménia pelo aquecimento da solugdo no gerador; o vapor
da amodnia € condensado em um condensador a agua; a amoénia liquida é
expandida numa valvula de expansdo. Entrando no evaporador a amonia
evapora-se trocando calor necessario a sua evaporacao e realizado o “efeito

frio”. A aménia, ja vapor, € absorvida pela solugdo pobre em amonia. A reagao
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de absorcdo é exotérmica e se passa em um recipiente conhecido como
absorvedor produzindo uma solucao rica em amdnia (Agua-aménia, NH,OH). A
solucdo rica € entdo bombeada, passa por um trocador de calor e entra no
gerador fechando o ciclo. A solucédo pobre que sai do gerador, passa por um
trocador de calor, trocando calor com a solucéo rica, passa por uma valvula de
expansdo para igualar a pressdao com o vapor de amoénia que vem do
evaporador e entra no absorvedor (ZUKOWSKI, 1999).

.
&G T 2
Calor Gerador (Condensador m‘;ﬁ‘:ﬂ ((i:no
1 3
Trocador 4
de calor V
8 9
Valvula de
Valvula de @
expansio expansio
7 10 5
Agua de Absorved 6 Kviia
resfriamento rvedor ) el LEvaporador n eg]:da
Q,

Figura 1 — Ciclo basico de um sistema de refrigeracao por absorcao.

Fonte: (Zukowski, 1999)

2.3 VANTAGENS DO SISTEMA DE ABSORCAO

Desde a primeira maquina, a popularidade dos sistemas de absor¢ao
tem variado devido a condigbes econdmicas e de desenvolvimento tecnoldgico.
As vantagens de sistemas de absorcéo, contudo, permanecem as mesmas ao
longo do tempo e incluem as seguintes (DORGAN et al., 1995):

e Sistemas de absorcdo necessitam de menor consumo de energia
elétrica quando comparados com os sistemas de compresséao de vapor;

¢ Plantas de absorc¢éo séo silenciosas e livres de vibragao;
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O calor recuperado pode ser utilizado como insumo energético (em
substituicdo ao trabalho mecéanico) em ciclos de refrigeracdo por
absorcao;

Plantas de absorcdo ndo causam dano a camada de oz6nio e podem ter
menor impacto no aquecimento global do que outras opc¢des;

Plantas de absorcdo sdo economicamente atrativas quanto aos custos
dos combustiveis (querosene, gas GLP, 6leo, biogas) que séao
substancialmente menores que os de energia elétrica, com o custo do

combustivel de 12 a 20 % do custo da energia elétrica.
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3 MATERIAL E METODOS

Para realizar o presente estudo foi desenvolvido uma bancada didatica,
com o objetivo de auxiliar no processo de treinamento e aprendizado dos
alunos da UTFPR — Campus Medianeira.

Os materiais utilizados para a construgdo e montagem da bancada

encontram-se especificados na Tabela 2.

Tabela 2: Materiais utilizados no desenvolvimento da bancada.

Iltem Descricao Qtde Un. VIr.Unit.
1 Cabo de PP 2x4 3 M R$ 15,00
2 Chave Liga/Desliga com iluminagéo 3 pinos 2 Pc R$ 30,00
3 Coolers 12v 4 Pc R$ 40,00
4 Fita dupla face 3M 10 M R$ 13,00
5 Fita LED 2 M R$ 40,00
6 Fonte 12v 3A DC 1 Pc R$ 31,00
7 Frigobar Consul Junior (Absor¢éo) usado 1 Pc R$ 120,00
8 Impressao digital 2 Pc R$ 60,00
9 Material de pintura 18 Itens | R$ 162,00
10 Placa de acrilico branco leitoso 50x50cm 1 Pc R$ 60,00
11 Plug tomada 1 Pc R$ 5,00
12 Rodizio giratorio preto 4 Pc R$ 20,00
13 Solda e pintura da estrutura 1 Mo. R$ 55,00
14 Termobmetro digital de painel - 50/ 70°C 2 Pc R$ 40,50
15 Tubo quadrado de ago 20x20 10 M R$ 65,00
16 Vidro 4mm 1 P¢ R$ 7,00
17 Canaleta de Aluminio 2 P¢ R$ 20,00

TOTAL | R$ 903,50

A montagem da bancada sera discutida em detalhes nas secoes

seguintes.


http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-162329102-contator-tripolar-de-potencia-siemens-3tf-4222-original-_JM
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3.1 DESENVOLVIMENTO DA BANCADA

A bancada foi construida nos meses de fevereiro e marco de 2013. A
estrutura foi confeccionada utilizando tubos metalicos de secédo quadrada de 30
x 30 mm com dimensdes de 1400 mm de altura, 400 mm de largura e 860 mm
de comprimento. Em seguida foi confeccionado o suporte para fixacdo do
sistema de absorcdo com 490 mm de largura por 570 mm de altura, conforme a

Figura 2.

Figura 2. Estrutura da Bancada

Concluida a confecgdo da estrutura foram fixados quatro rodizios
giratérios para dar a bancada uma maior mobilidade. Para finalizar, a estrutura

recebeu uma camada de tinta azul na parte metalica, conforme a Figura 3.
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Figura 3. Pintura da bancada

Apds a secagem da pintura foi fixado o sistema de aborcdo a estrutura
(Figura 4).

Figura 4. Sistema de Absorcéo fixado a bancada.

O sistema de absorc¢ao foi retirado de um frigobar Consul modelo Junior
80 litros, fabricado na década de 70, que utiliza como fonte de calor uma
resisténcia elétrica de 127 V/ 90 W (Figura 5).
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Figura 5. Frigobar Consul Junior

Ao iniciar a desmontagem da caixa do aquecedor para posterior pintura

foi observado pontos de oxidac&o no sistema (Figura 6).

Figura 6. Pontos de oxidacao.

Para eliminar a ferrugem foi utilizado o convertedor de ferrugem TF7
produzido pela TF7 Quimica do Brasil, que forma uma pelicula protetora que

previne a corrosao, além de preparar a superficie para receber a pintura. Apos
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a secagem do produto foi aplicado uma camada de tinta resistente a alta
temperatura que serviu de base para a pintura final.

Na sequéncia foi iniciado a pintura do sistema, onde foi utilizado
diferentes cores para ilustrar as etapas do processo de absorcdo, conforme
Figuras 7 e 8.

Figura 8. Pintura do sistema (vista posterior).
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Entdo iniciou-se a montagem da caixa do aquecedor, subistituindo a
tampa frontal por uma placa de vidro para facilitar a visualizag@o da resisténcia

elétrica e do isolamento térmico (Figura 9).

Wi,

Figura 9. Montagem da caixa do aguecedor

A fim de melhorar a eficiéncia do ciclo, foi integrado ao condensador um
sistema de ventilagdo forcada formado por quatro coolers e alimentados com
uma tensdo de 12 V. Eles tem como objetivo acelerar o processo de
condensacdo através da passagem forcada de ar sobre as aletas do
condensador. Este processo faz com que o resfriamento no evaporador se dé
de forma mais rapida (Figura 10). Para a montagem do suporte dos coolers
foram utilizados canaletas de aluminio e adicionado uma tela para protecdo dos
coolers (Figura 11).
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‘3_;..-.00001.'»-

144 Yy

Figura 10. Sistema de ventilacéo forgcada.

Figura 11. Suporte para os coolers.

Para monitorar o sistema em funcionamento foram adicionados dois
termbémetros digitais que atuam na faixa temperatura de - 50 °C a 110 °C. O
primeiro foi colocado na entrada do condensador (Figura 12) e o segundo ha

entrada do evaporador (Figura 13).
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Figura 12. Ponto de medi¢&o no condesador

Figura 13. Ponto de medic&o do evaporador

Montou-se entdo o painel de comando no canto superior esquerdo da
bancada para facilitar a visualizacdo. Nele estdo dispostas duas chaves
liga/desliga, sendo uma para 0 acionamento da resisténcia elétrica do sistema
e a outra para ligar a ventilacdo forcada e a iluminacdo do painel do diagrama.
Também estdo dispostos no painel os dois displays marcadores de
temperarura incluidos no sistema. O painel foi montado utilizando uma placa de
Eucatex com dimensdes de 310 mm x 85 mm e revestido com adesivo de vinil
(Figura 14).
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Figura 14. Painel de comando

Para a fixagdo do diagrama ilustrativo do processo de absorcao foi
utilizado uma placa de acrilico leitoso medindo 310 mm de largura por 480 mm
de altura fixada sobre cantoneiras de aluminio (Figura 15). Para a iluminacéo
do painel foi utilizado uma fita composta por LED’s (light emitting diode)
alimentados por uma fonte de 12 V (Figura 16).

Figura 15. Painel de acrilico
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Figura 16. Fita LED
O resultado final da bancada didatica pode ser observado nas figuras 17

e 18, jA com o diagrama ilustrativo fixado a bancada e com a placa de

identificacéo do projeto.

Figura 17. Vista anterior da bancada didatica



Figura 18. Vista posterior da bancada didatica

27
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4 DISCUSSAO

Uma vez montada a bancada e seus componentes pintados de cores
diferentes, péde-se entender melhor o sistema de refrigeracao por absorcéo. O
objetivo deste capitulo é descrever com detalhes o funcionamento do sistema
que s6 com a construc¢do da bancada ficaram claros.

O sistema de absorcdo que opera com o par NH3-H,0 € um dos mais
antigos sistemas de refrigeracao por absorcdo. Nesta combinacéo de pares de
fluidos a aménia é o fluido refrigerante e a 4gua o absorvente. (OLIVEIRA JR.
et al., 2004).

A refrigeracdo acontece pelo aquecimento de uma solucdo composta de
agua destilada e aménia, em adi¢cdo ao hidrogénio, para se criar uma pressao
parcial no absorvedor e evaporador que permitira a evaporagdo da amodnia a
baixa pressao.

Os detalhes de funcionamento podem ser melhor entendidos seguindo-

se a descricdo abaixo e a figura 19.

SEPARADO DE
\ \
i CONDENSADOR

EVAPORADOR

TROCADDR DE

@

ABSORVEDOR

RESERVATORIO
ABSORVEDOR

TROCADOR DE
CALOR DE AGUA

O

B solugdo fraca de ambnia
[T Solugéo forte de aménia
B ~minia liquida
[ vapor de aménia

| Gés hidrogénio

‘_‘ Wapor de hidrogénio e amdnia

Figura 19. Diagrama de funcionamento
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O tubo “A” contém uma solucéo rica de amoénia e agua destilada. O tubo
“B” contém uma solucdo pobre em amdnia, composta quase que inteiramente
de agua destilada e mantém o nivel de 4gua na entrada do absorvedor. A
resisténcia elétrica fornece uma certa quantidade de calor ao tubo “A”. Quando
entra no tubo “C”, a amofnia evapora separando-se da agua. A agua retorna por
fora do tubo “C” e a aménia vai para o condensador. A 4gua € entdo
condensada e retorna ao absorvedor através do tubo “B”. Essa solugcédo é
chamada de “solugdo pobre”. Subindo pelo tubo “D”, a ambnia chega ao
condensador, onde passa para a fase liquida novamente. Por gravidade, a
amonia liquida desce pelo tubo “E”, e encontra-se com o gas hidrogénio vindo
pelo tubo “F” e ambos vao para o evaporador. O hidrogénio, dentro do
evaporador, permite criar uma pressao parcial da amonia suficientemente baixa
para obter-se a temperatura de refrigeracdo desejada. Este principio da
pressao parcial esta baseada na Lei de Dalton. No evaporador a amonia se
evapora instantaneamente, em razao da baixa presséo, retirando calor dos
alimentos guardados na geladeira. Ap6s a evaporacdo, a ambnia e o

hidrogénio descem pelo tubo “I”, por gravidade. A aménia e o hidrogénio
chegam ao reservatério absorverdor e imediatamente sobem pelo tubo “G”. O
gas de hidrogénio por ser muito difusivel s6 se apresenta com a aménia na
fase gasosa ndo tendo afinidade com o absorvente. A agua condensada no
inicio do processo, no pré-condensador, desce pelo mesmo tubo. Nesse
momento a amonia é separada do hidrogénio pela agua e entdo, juntos,
retornam ao absorvedor. Sendo bem mais leve, o hidrogénio sobe até o
evaporador pelo tubo “F”. E por isso que o sistema é chamado de absorco,
pois a agua tem a caracteristica de absorver a amoénia. Os dois tubos em "U"
existentes no sistema (na parte interna do tubo “F”) servem para manter o gas
hidrogénio preso no evaporador e no absorvedor, onde a presséo parcial da
amoOnia deve ser mantida, evitando que o mesmo passe para o lado do
separador, gerador e condensador. O tubo “J” € o tubo de compensacgéo. Sua
funcdo € a de permitir que a am6nia ndo condensada retorne ao tanque. Essa
condicdo acontece somente quando a temperatura ambiente esta muito alta, ou
quando o refrigerador esta instalado incorretamente. Outro tubo soldado no
absorvedor, ndo mostrado na figura 19, funciona como uma valvula de

seguranca. Ele esta localizado num ponto onde apenas o hidrogénio circula.
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Como o hidrogénio € um gas altamente inflamavel, ele requer protecdo para
evitar explosdes, em casos de alta pressao, ou temperaturas altas no sistema.

Para melhorar a eficiéncia do refrigerador por absor¢céao, ou seja, fazer
com que ele resfrie mais rapido, foi instalado sobre as aletas dissipadoras de
calor do condensador um sistema de ventilacdo forcada, acionado através de
uma chave liga/desliga posicionada no painel de controle.

Utilizou-se de quatro coolers de 12 V de computadores por serem
silenciosos, econdmicos e baratos.

Com a ventilacdo forcada desligada, a temperatura da amoénia na
entrada do condensador fica em torno de 55°C, e leva mais de duas horas para
atingir a temperatura de -3°C no evaporador. Com o sistema de ventilagéo
forcada ligada a temperatura de entrada da amoénia no condensador gira em
torno de 44°C, e em 30 minutos o sistema atinge a temperatura de -3°C no
evaporador e com uma hora de funcionamento chega aos -8°C. Isto mostra a

importancia da ventilagcéo forgada na refrigeracéo por absorcgéo.
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5 CONCLUSAO

Vale ressaltar aqui algumas dificuldades encontradas durante o
desenvolvimento da bancada didatica. Uma delas foi com relacdo a escassez
de refrigeradores a gas no mercado, ja que a Cénsul ndo fabrica mais esse tipo
de refrigerador, nem mesmo por encomenda.

Outra questdo foi quanto a falta de manutencdo do refrigerador
encontrado, que por ser muito antigo apresentava varios pontos de oxidacéao,
interferindo na eficiéncia do refrigerador, sendo necessaria a realizacdo de uma
manutencgao restauradora e preventiva.

Destaco também a dificuldade de entendimento do funcionamento do
sistema de refrigeracdo por absorcdo, pela falta de refrigeradores em
funcionamento nos dias de hoje e por ser um sistema fechado e de dificil
visualizacgéo.

A utilizacdo da bancada didatica para um sistema de refrigeracdo por
absorcdo doméstica, associada ao seu desenvolvimento e montagem, mostrou-
se uma ferramenta na descricdo detalhada do funcionamento do ciclo de
refrigeracao, atendendo ao objetivo principal do estudo que € o de auxiliar no
processo de ensino e aprendizado dos alunos da UTFPR e de profissionais da
area de refrigeracao.

Assim a utilizacdo da bancada didatica contribuira na formacao
profissional de futuros tecndlogos e engenheiros, pois auxilia na compreensao
dos fenémenos fisicos envolvidos no sistema de refrigeracdo por absorc¢éao,
conferindo-lhe conhecimento para atuar na area de refrigeragéo e no servigo de
manutengao.

Para trabalhos futuros recomenda-se:

e Estudos sobre o sistema, com relacdo ao consumo de energia
elétrica em comparacdo aos sistemas atuais que utilizam
compressores de vapor;

e A utilizacdo de outras fontes de calor para avaliar o desempenho,
bem como a viabilidade econdmica,;

e A utilizacdo de outros trocadores de calor no sistema para avaliar

o performance deles e do sistema como um todo.
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