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"A vantagem do aluminio” nTORL

“Comparativo entre os Evaporadores para Amoénia fabricados com tubos de
aluminio e os Evaporadores fabricados com tubos de aco galvanizado”

Os evaporadores usados em sistemas de amoénia tem sido tradicionalmente
construidos

com tubos e aletas de aco carbono galvanizados.

Mas existem outros metais que sao compativeis com a amonia, como 0 ago
inoxidavel e o aluminio.

Projetistas e instaladores de sistemas de refrigeracao industrial

principalmente para aplicacfes de baixa temperatura sempre se preocupam
com o peso, desempenho e confiabilidade do equipamento que esta sendo
especificado.

Além disso, temos outros requisitos como, resisténcia a corroséao, facilidade de
limpeza e caracteristicas do degelo, que devem ser considerados.

A amonia e aluminio sdo muito compativeis entre si e tém sido usados em
trocadores de calor

ha vérias décadas.

As propriedades do aluminio o torna um metal ideal para uso em aplicacdes
de refrigeracdo de amonia.

Este artigo ira descrever as propriedades desses materiais e compara-los quando
utilizados em trocadores de calor.

Comparacéo das Propriedades:

A Tabela 1 abaixo compara varias propriedades do aluminio, do aco carbono e do
zinco gue é a cobertura obtida por imersédo do aco carbono em um banho de
zinco, dando origem ao aco carbono galvanizado.

TABELA 1 — Propriedade dos Metais

Densidad Condutivida Calor especifi
Metal Termica

Lbm/Zcu f Btu/sq ft h° Btu/lbm-®
Aluminio 165 117 0,215
Aco Carbono 489 26 0,108
Zinco 440 65 0,092

A densidade do metal afeta diretamente o peso do trocador de calor, e quando
multiplicado pelo calor especifico do produto indica a quantidade de energia
necessaria para aquecer ou esfriar o trocador por exemplo, durante um ciclo de
degelo.
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A condutividade térmica do metal afeta o desempenho térmico do trocador de
calor, afetando a rapidez e eficacia do degelo.

VANTAGEM PESO

A baixa densidade do aluminio em comparagdo com 0 ago e zinco resulta em um
trocador de calor muito mais leve.

Um evaporador de amobnia em aco galvanizado é trés vezes mais pesado do que
um construido com tubos de aluminio com as mesmas dimensoes.

O maior valor de condutividade térmica do aluminio resulta em um melhor
desempenho térmico em relacdo ao aco galvanizado.

Somando-se ao valor peso, informado acima ao aumento no desempenho térmico
produzido pelo aluminio, o trocador de calor com tubos galvanizados, passara a
ter um peso 3,5 vezes maior, para uma mesma capacidade de refrigeracao.
Portanto o menor peso de evaporadores construidos com tubos de aluminio reduz
0s requisitos estruturais principalmente nos locais onde sado presos junto ao teto.
Além do que é visivel a facilidade de manuseio de um equipamento com peso de
1.000 kg comparado a outro de 3.500 Kg

VANTAGEM DESEMPENHO

A condutividade térmica do aluminio sendo 4,5 vezes maior do que a do aco, e
duas vezes maior do que a do zinco tem um efeito direto na eficiéncia na
transferéncia de calor, que quanto maior melhor.

Testes provaram que um evaporador de amonia construido com tubos de aluminio
tem uma capacidade de resfriamento de 12 a 15% superior a de um com tubos
galvanizados com as mesmas dimensoes.

A capacidade de refrigeracao superior dos evaporadores com tubos de aluminio
permite ao projetista a escolha entre:

(a) selecionar um evaporador com menos rows/filas e/ou maior espagcamento
entre aletas, resultando em menor custo, ou

(b) usando o mesmo tamanho de evaporador, com 0 mesmo espacamento entre
as aletas, porém operando com temperaturas de evaporacao/pressao de succao
mais altas, com consequente reducao operacional de custos.

VANTAGEM DESCONGELAMENTO

A condutividade térmica muito superior de aluminio (4 vezes maior do que o aco)
também ira resultar em mais rapido e mais eficaz descongelamento.
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Os evaporadores com tubos de aluminio simplesmente degelam melhor e mais
rapido do que os com tubos galvanizados.

Além disso, uma quantidade substancial de energia € gasta durante o degelo para
aguecer a massa de metal de um evaporador até o ponto de fusdo do gelo (0°C).
Quando a densidade de um metal € multiplicada pela condutividade térmica, o
produto resultante

indica a quantidade de energia necessaria para aquecer ou resfriar em 1 grau a
massa do metal.

Com base nesta analise, um evaporador com tubos de aco galvanizado necessita
de 70% mais energia do que um evaporador com tubos de aluminio do mesmo
tamanho, para aquecer e resfriar durante cada ciclo de degelo.

Utilizar evaporadores com tubos de aluminio pode produzir economia significativa
Nos custos operacionais ao longo de um ano.

VANTAGEM: RESISTENCIA A CORROSAO

Amadnia pura naturalmente é um passivante na superficie de aluminio. O processo
de passivacao limpa a superficie do metal remove as impurezas e promove a
formacéo da camada de 6xido protetora normal.

A mistura de amoénia com umidade ou agua revela-se sempre uma preocupacao
com relacéo a resisténcia a corrosado. Resultados de testes de corrosao com
aluminio e aménia mostram que até 10% de umidade na amonia ndo afetam a
resisténcia a corrosédo do aluminio.

Milhares de evaporadores de amoénia com tubos de aluminio foram instalados e
operam com sucesso desde a década de 1970.

A corrosao de trocadores de calor pelo contato com ou proximidade alimentos é
uma preocupacao nas instalacoes de transformacao de alimentos.

Todos os alimentos sdo levemente acidos e o aluminio € mais resistente a
corrosao que o aco galvanizado quando exposto aos acidos acético e citrico
(produtos lacteos, produtos citricos), acidos graxos (antiespumantes,
lubrificantes), e acido lactico (paes, doces, bebidas, sangue, fermentacao).

O aluminio é mais resistente a corrosdo que o a¢o galvanizado, na presenca de
cloreto de sédio (Conservacao de carnes e legumes), diéxido de enxofre e
armazenagem de uva.
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Nem o aco galvanizado nem o aluminio sdo recomendados para exposi¢cao a
nitritos (curados e defumados de carnes). O aco inoxidavel é o material indicado
para uso na presenca de nitritos.

O aluminio é um material muito particular, onde resiste a corrosao do meio-
ambiente cujo pH deve estar entre 4 e 10. Fora desta faixa, sua camada de 6xido
se dissolvera propagando a corrosdo para dentro da espessura do material.

Outro fator importante que impacta na resisténcia a corrosdo do aluminio é
selecdo da liga de aluminio. Ligas com baixo teor de particulas intermetalicas e
impurezas proporcionam melhor resisténcia a corrosdo. Porém, ligas da série
1XXX nao sdo adequadas para conformacdo mecanica, pois sua baixa resisténcia
mecanica pode resultar trincas e rachaduras no processo de fabricacao do trocador
de calor.

As ligas da série 3XXX sdo adequadas para a fabricacdo de trocadores de calor,
porém nao sao todas as ligas que podem ser utilizadas com amonia para resultar
em alta resisténcia a corrosdo, onde o “know-how” do fabricante do tubo pode
auxiliar na selecao da liga mais adequada.

No trocador de aco carbono, além da baixa resisténcia a corrosao do aco
galvanizado, existe o efeito “pilha galvanica” entre o aco e o zinco, podendo
resultar no descolamento da aleta com o tubo. Este efeito também ocorre no
trocador com tubo de ago inox e aleta de aluminio, onde o potencial elétrico do
aco inox é maior que o potencial elétrico da aleta, resultando na corrosao da aleta.
Na pratica, o tubo de aco inox nunca sera corroido, porém com a corrosao da
aleta, o trocador de calor perdera eficiéncia prematuramente, sendo necessaria a
troca do equipamento.

Este efeito da “pilha galvanica” pode ser eliminado no trocador com tubo de
aluminio e aleta de aluminio, quando o potencial elétrico da liga tubo for
levemente maior que o potencial elétrico da aleta de aluminio. Este sistema é
considerado o mais robusto com relacéo a resisténcia a corrosao.

De maneira geral podemos falar que o aluminio, € melhor que o aco galvanizado e
0 aco inox, onde had uma preocupacao sobre a corrosdo devido ao contato com a
maioria dos alimentos e a durabilidade do equipamento.

VANTAGEM: FACILIDADE DE LIMPEZA

A limpeza dos equipamentos nas instalacfes de processamento de alimentos,
incluindo os evaporadores, vem se tornando uma questédo importante.
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Bactérias contaminantes devem ser removidas com a limpeza regular e os locais,
onde elas possam se acumular, precisam ser minimizados.

As superficies lisas e duras de evaporadores de aluminio sao ideais para uma
limpeza eficaz nos equipamentos e instalagdes de transformacao de alimentos.
As superficies porosas dos evaporadores de aco galvanizado podem apresentar
dificuldades na limpeza para os operadores das instalacdes onde a operacéo livre
de bactérias é fundamental.

Outra questdo importante é o efeito de diversos produtos de limpeza em aluminio
e aco galvanizado.

Sao quatro os tipos basicos produtos de limpeza utilizados na industria de
processamento de alimentos:

1. Acidos

2. Fortemente alcalino
3. Ligeiramente alcalino
4. A base de cloro

Tanto o aluminio como o0 ac¢o galvanizado sédo atacados por produtos acidos,
fortemente alcalino e a base de cloro.

Esses de produtos de limpeza ndo sdo recomendados para uso em evaporadores
de amonia.

No caso do aluminio, recomenda-se detergente levemente alcalinos com pH menor
ou igual de 9.

O tipo espuma ligeiramente alcalino (como "Base-511", fabricado pela Great
Western Chemical) é recomendado para aluminio e aco galvanizado.

Se a soda caustica (fortemente alcalino — pH acima de 13) precisa ser utilizada, o
aco galvanizado é preferivel ao aluminio, uma vez que o zinco tem maior
resisténcia do que o aluminio a produtos ligeiramente alcalino

Fonte: Bruce I. Nelson, PE, presidente da Colmac Coil Manufacturing Inc.
Traduzido e Adaptado por Gilberto Bueno e Elton Cuba, Hydro Aluminio Acro S/A.



