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Resumo: Sabe-se que o compressor é o principal componente dos ciclos (sistemas) de refrigeragcdo por compressao de
vapor, o compressor possui oleo lubrificante que contribui nos custos de fabrica¢do, de manutengdo e principalmente
nos problemas ambientais relacionados ao oéleo quando o compressor ¢ descartado. Atualmente, ndo se encontram
estudos publicados para o uso de um compressor alternativo isento de oleo em ciclos de refrigeragdo por compressdo
de vapor, sendo esse um interessante tema de inovagdo tecnologica. As vantagens da elimina¢do da lubrificagdo com
oleo incluem a remogdo de muitos modos de falha em compressores e motocompressores, reduzindo o numero de
componentes adicionais (acessorios) ao sistema de refrigeracdo e evitando sérios problemas de rendimento térmico
associados a mistura do oleo com o fluido refrigerante do sistema, o oleo lubrificante promove situagdes de
isolamento térmico nos evaporadores, com isso o sistema de refrigeragdo apresentara uma reducdo de sua capacidade
frigorifica. Esse trabalho experimental utiliza um compressor alternativo isento de oleo, originalmente projetado para
sistemas de ar comprimido, em um refrigerador (geladeira) com um refrigerante natural, o R-600a (isobutano). Com o
objetivo de analisar o comportamento do compressor (isento de dleo), os pardmetros de pressoes, temperaturas,
superaquecimento e subresfriamento foram monitorados e apontam a possibilidade da aplica¢do do compressor.
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1. INTRODUCAO

Devido a importancia do compressor ¢ do fluido refrigerante nos ciclos de refrigeragcdo por compressido de vapor e
visando atender as necessidades do mercado atual de refrigeragdo residencial e comercial, que buscam novas
alternativas as exigéncias ambientais relacionadas ao descarte de componentes nocivos e de substitui¢do gradual dos
fluidos refrigerantes que contribuem para a destruicdo da camada de ozo6nio e para o efeito estufa, este trabalho analisa
experimentalmente um sistema frigorigeno de um refrigerador (geladeira) operando com um compressor alternativo
isento de Oleo (originalmente projetado para sistemas de ar comprimido em clinicas odontolégicas) com um
hidrocarboneto (Isobutano) como o fluido refrigerante. Nos trabalhos académicos pesquisados até a finalizagdo desse
artigo, ndo foram encontrados estudos que aplicam compressores alternativos isentos de 6leo em ciclos de refrigeragado
por compressao de vapor.

Durante os trabalhos realizados para sua dissertagdo de mestrado, SILVA J.C. (2008), efetuou pesquisas em
sistemas de refrigeracdo de pequeno ¢ médio porte. Como sistema de pequeno porte foi utilizado um bebedouro
doméstico, que foi estudado para os fluidos refrigerantes R-290, R-600a e uma mistura desses dois gases, nas
proporgdes de 50%/50%. Os resultados foram comparados com o fluido de trabalho original do bebedouro, o R-12. A
mistura entre os fluidos refrigerantes (R-290+R-600a) apresentou o melhor rendimento em comparacdo a cada fluido
individualmente, além de proporcionar o menor tempo de resfriamento da mesma massa de agua. Entretanto, entre o
R290 e 0 R600a, SILVA J.C. (2008) concluiu que o R-600a é o melhor candidato a substituir o R-12 em sistemas de
refrigeragdo de pequeno porte, tipo bebedouro, sem que haja a necessidade de modificagdes nos componentes
(compressor, condensador, dispositivo de expansao e evaporador) do sistema de refrigeracao (circuito frigorigeno).

Uma das conclusdes propostas por SILVA J.C. (2008), foi que o sistema de refrigeracdo de pequeno porte
desempenhou uma pressdo maxima de descarga de 98PSIg com o fluido refrigerante R-600a condensando a 55°C,
como o compressor isento de 6leo possui pressdo maxima de descarga em 120PSIg, o mesmo foi capaz de trabalhar
como substituto ao compressor original que possui 6leo.
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2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

As atividades experimentais foram realizadas com um refrigerador doméstico (geladeira), conforme mostrado na
Fig. (1). As especificagdes técnicas do refrigerador e do compressor isento de d6leo estdo descritas na Tab. (1) e na Tab.

).

Figura 1. Refrigerador doméstico (Geladeira de 1 porta).
Fonte: Préprio Autor (2009).

Tabela 1. Especificacdes técnicas do Refrigerador.

Fabricante Esmaltec
Fluido / Carga R-134a/70g
Tensdo 127V
Corrente 0,91A
Pressio de Alta 190 PSIg
Pressio de Baixa 5 PSIg

Tabela 2. Especificacdes técnicas do compressor isento de 6leo.

Fabricante Schulz
RPM 1720
Pressdo maxima de alta 120 PSIg
Deslocamento tedrico 3 ft*/min (84 1/min)

2.1 — Estratégia e fases

Os estudos foram realizados no Laboratorio de Refrigeragdo da sub-area de Termofluidos do Colegiado de
Engenharia Mecanica da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF). A sequéncia empregada para os
experimentos ¢ indicada a seguir:
1°) Manuten¢do preventiva no compressor isento de 6leo, Fig. (2);
2°) Instalagdo do compressor isento de 6leo nas linhas de sucgdo e descarga originais mantendo-o em paralelo com o
compressor original, Fig. (3);
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3°) Inicio de vacuo no sistema (Evacuagdo do circuito frigorigeno) com uma bomba de SCFM;

4°) Finalizag¢do de vacuo no sistema;

5°) Instalagdo da instrumentagdo para a coleta de dados, conforme ilustrado na Fig. (4);

6°) Conexdo da garrafa do fluido refrigerante a ser adicionado no circuito e posicionamento da garrafa do fluido
refrigerante sobre a balanga digital, conforme ilustrado na figura 5 ¢ mostrado na figura 6;

7°) Adigdo de isobutano (R-600a) até 50% da carga do fluido original;

8°) Acionamento do compressor original;

9°) Verificagdo da existéncia de congelamento na saida do dispositivo de expansdo (Tubo capilar). Caso ocorra,
procede-se a uma nova adi¢do de fluido refrigerante com o compressor ligado até que o congelamento na saida do
dispositivo de expansdo desapareca. Registra-se entdo a massa total que entrou no circuito frigorigeno;

10°) Desligar o compressor original que estd em funcionamento e ligar o compressor isento de 6leo;

11°) Monitoramento e registro os valores de pressdes (Sucgdo e descarga) e temperaturas (Sucgdo, descarga e interna do
refrigerador).

As medigdes tiveram intervalos de 10min, cada experimento foi 15 vezes repetido para as coletas dos dados
(medigdes). Os valores mostrados na Tab. (3) e Tab. (4) foram obtidos através de média simples. O inicio das coletas,
ou seja, a primeira medi¢do de cada coleta foi feita com a temperatura interna atingindo 0°C.

Figura 2. Detalhe do compressor isento de 6leo durante a manutenciio preventiva.
Fonte: Préprio Autor (2009).

Figura 3. otcompressor origiai do refrigerador e copressor isento de éleo 1ﬂsf§fé&6s em paralelo.
Fonte: Préprio Autor (2009).
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Figura 4. Diagrama esquematico da aquisicio de dados.
Fonte: Préoprio Autor (2009).
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Figura 5. Diagrama esquematico da carga de fluido refrigerante.
Fonte: Proprio Autor (2009).
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Figura 6. Foto de uma carga de fluido refrigerante.

Fonte: Préprio autor (2009).
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Figura 7. Foto de um Dataloger para registrar a temperatura interna do refrigerador.

3. RESULTADOS E DISCURSSOES

Neste item sdo apresentados e discutidos os resultados do experimento com o compressor isento de 6leo e o fluido
refrigerante R-600a, salienta-se que os outros componentes mecanicos do circuito frigorigeno (condensador, dispositivo

Fonte: Préprio autor (2009).

de expansdo e evaporador) do refrigerador ndo sofreram alteragdes.

Tabela 3. Valores do superaquecimento e do subresfriamento

Medigoes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Superaquecimento (°C) 25 24,8 25 | 245255 |24,5]1242 245 | 25 24
Subresfriamento (°C) 22 22 120,5] 20 |19,5] 19 20 19 | 18,5 | 18,5
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Tabela 4. Valores das pressoes e temperaturas

Medigoes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pressido de Succio (PSIg) 3 3 25| 25 2 2 2 1,5 1 1
Pressio de Descarga (PSIg) 110 | 110 | 109 | 110 | 109 | 108 | 108 | 108 | 107 | 107
Temperatura da Sucg¢io (°C) 18 | 178 | 17,5 17 17 16 | 15,7 | 155 ] 15 14
Temperatura da L. de Liq. (°C) | 38 38 39 40 40 40 39 40 40 40
Temperatura Interna (°C) 0 -3 44| -5 -6,8 | -8,2 | -10 |-10,5(-10,8 | -11

Verifica-se que o Superaquecimento apresentou-se muito alto, com valores variando entre 24°C e 25,5°C, sabe-se
que esse fato € prejudicial, pois indica que boa parte do evaporador ndo esta sendo ocupada por fluido refrigerante no
estado liquido. A pressdo de descarga ndo atingiu o limite da pressdo maxima de trabalho do compressor isento de 6leo
de 120PSIg. As temperaturas de sucgao e linha de liquido (saida do condensador) apresentaram valores coerentes. A
temperatura do ar interno no compartimento superior do refrigerador (congelador mostrado pela Fig. (7)) atingiu, na
fase final do experimento (apds 90min), valores superiores aos registrados pelo refrigerador funcionando com o
compressor original, ou seja, a menor temperatura registrada com o compressor original foi de -17°C e com o
compressor isento de 6leo foi de -11°C.

4. CONCLUSOES

As vantagens da eliminacao da lubrificacdo com 6leo em sistemas de refrigeracdo por compressdo de vapor incluem
a remoc¢ao de muitos problemas associados a mistura do 6leo com o fluido refrigerante do sistema, o 6leo lubrificante
promove situagdes de isolamento térmico nos evaporadores, com isso o sistema apresenta uma redugdo de sua
capacidade frigorifica (térmica).

O compressor alternativo isento de 6leo, originalmente projetado para sistemas de ar comprimido, aplicado em um
refrigerador (geladeira) com o fluido refrigerante R-600a (isobutano), apresentou valores de pressdes operacionais nao
muito distorcidas dos motocompressores originais. Em um momento posterior, pode-se alterar o comprimento do
dispositivo de expansdo (capilar) com o objetivo de se elevar um pouco a pressdo de sucgdo e reduzir a pressdo de
descarga, objetivando a redug¢do do superaquecimento e o aumento do rendimento térmico através da reducdo da
temperatura do ar interno no refrigerador como um todo.

Analisando os parametros mostrados na Tab. (1) e Tab. (2), conclui-se preliminarmente que ha possibilidade do uso
de compressores isentos de dleo. Porém, em trabalhos futuros, outros parametros, tais como: COP (Coeficiente de
Performance) do compressor, andlises energéticas e exergéticas poderdo ser estudadas e apresentados para melhor
fundamentar o estudo em questao.
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Abstract: It is known that the compressor is the main component of cycles (systems) of vapor compression
refrigeration, the compressor lubricating oil contributes in manufacturing costs, maintenance and specially in
environmental problems related to lubricant oil when the compressor is disposed. Currently, there are no published
studies on the use of an reciprocating compressor oil-free in cycles of vapor compression refrigeration, this area being
a interesting technological innovation. The advantages of the elimination of oil lubrication include the removal of
many failure modes in compressors, reducing the number of additional components (accessories) to the system and
avoiding serious problems of thermal efficiency associated with mixing the oil with the refrigerant, lubricating oil acts
as thermal insulator in the evaporators, thereby the refrigeration system will present a reduction of its thermal
capacity. This experimental study uses an alternative oil-free compressor, originally designed for compressed air
systems, in a cooler (refrigerator) with a natural refrigerant, R-600a (isobutane). Aiming to analyze the behavior of the
compressor (oil-free), the parameters of pressures, temperatures, superheat and subcooling were monitored and
suggest the possibility of applying to the compressor.

Keywords: Refrigeration, isobutane, compressor, oil-free.



