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Resumo  

Este trabalho teve como objetivo calcular a superfície de troca térmica de resfriadores com 

circulação forçada de ar, que utilizam amônia como fluido refrigerante, para um túnel de 

congelamento industrial de aves de um abatedouro localizado em Santa Izabel do Pará/PA e 

comparar este cálculo com a superfície real nos resfriadores do respectivo túnel existente. Tratou-

se de uma pesquisa de campo realizada no segundo semestre de 2019 e também refere-se à uma 

pesquisa bibliográfica exploratória, baseada em livros da categoria de refrigeração industrial e 

trabalhos acadêmicos do mesmo segmento. Após realizar os cálculos, chegou-se na superfície total 

de troca térmica de 2.814,1562 m² e observou-se que o cálculo teórico da superfície de troca térmica 

foi cerca de 43,17% maior do que se verificou nos resfriadores existentes.  

Palavras-chave: Resfriadores. Superfície. Troca Térmica. Túnel de Congelamento. 

 

Abstract  

This article aimed to calculate the thermal exchange surface of coolers with forced air circulation, 

which use ammonia as a refrigerant fluid, for an industrial poultry freezing tunnel of a 

slaughterhouse located in Santa Izabel do Pará/PA and compare this calculation with the actual 

surface on the coolers of the respective existing tunnel. This was field research carried out in the 

second half of 2019 and also refers to an exploratory bibliographic research, based on books in the 

industrial refrigeration category and academic works in the same segment. After carrying out the 

calculations, the total heat exchange surface of 2,814.1562 m² was arrived at and it was observed 

that the theoretical calculation of the heat exchange surface was about 43.17% greater than that 

found in existing coolers.  

Keywords: Coolers, Freezing Tunnel, Surface, Thermal Exchange. 

 

1. Introdução 

Conforme Stoecker e Jabardo (2018) e Venâncio (2018), os resfriadores, ou também 

chamados de evaporadores, são equipamentos de refrigeração industrial, considerados os agentes 

diretos e responsáveis pela retirada do calor do ar e / ou produto em um determinado ambiente como 

um túnel de congelamento, câmara de estocagem, câmara de resfriamento, entre outros ambientes 
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refrigerados. Portanto, os resfriadores são a interface entre o processo de retirada de calor e o circuito 

frigorífico em si. 

Para o adequado dimensionamento destes equipamentos e atendimento de suas respectivas 

finalidades, é fundamental compreender o conceito e saber dimensionar a superfície de troca 

térmica, sendo estas as principais justificativas do trabalho. A superfície de troca térmica de um 

resfriador é justamente a área do feixe tubular do equipamento que participará da transferência de 

calor, chamada por vezes de área de face (ALVES, 2007; OLIVEIRA, 2019). Baseado em Silva 

(2013), os resfriadores de serpentina ventiladora ou de convecção forçada (objetos de estudo deste 

trabalho), são os tipos mais comuns, em que o fluido refrigerante, que no caso deste trabalho é a 

amônia, circula e evapora no interior dos tubos aletados. Ao evaporar, estes equipamentos extraem 

calor de ar que passa pela serpentina que possui ventiladores. 

 

2. Metodologia 

O respectivo trabalho se refere à uma pesquisa de campo em um túnel de congelamento de 

aves de um abatedouro localizado na cidade de Santa Izabel do Pará/PA, distante cerca de 77 km de 

Belém/PA, no segundo semestre de 2019. Adicionalmente, se trata de uma pesquisa bibliográfica 

exploratória, em que se baseou em livros da categoria de refrigeração industrial e trabalhos 

acadêmicos de mesma área do conhecimento. 
 

3. Resultados e discussões  

Após visitas ao abatedouro do túnel de congelamento de aves localizado Santa Izabel do 

Pará/PA, foram feitos alguns registros fotográficos dos quatro resfriadores de convecção forçada de 

ar em estudo, como a Figura 1, por exemplo. Em que se é possível visualizar tais equipamentos 

posicionados na parte superior lateral do túnel de congelamento. 
 

 
 

Figura 1 - Resfriadores posicionados no túnel de congelamento em estudo. 
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Suplementarmente, foi possível fazer uma representação geométrica dos resfriadores 

existentes, com as respectivas vistas frontal, lateral e superior, conforme Figura 2, com base nas 

medições e acesso ao material técnico do fabricante, que no caso é a Güntner do Brasil (2020). 

 
 

 
 

Figura 2 - Representação geométrica dos resfriadores em estudo. 
 

 

Para finalizar as representações geométricas, fez-se um fluxograma de interligação dos 

equipamentos frigoríficos, conforme Figura 3, em que é mostrado que os resfriadores são parte de 

um todo do ciclo frigorífico. Este todo é composto por compressores, condensador, vasos de pressão 

(separador de líquido e reservatório de líquido), dispositivo de expansão e bombas de amônia 

(LOYOLA, 2020; MATTJIE E RISTOF, 2013; SILVA, 2022). Os resfriadores (evaporadores) são 

os únicos equipamentos que ficam no interior do túnel de congelamento de aves, os demais ficam 

distantes remotamente, interligados por tubulações, por onde percorre o fluido refrigerante que é a 

amônia. 
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Figura 3 - Fluxograma de interligação dos equipamentos frigoríficos do túnel de 

congelamento de aves. 
 

Para o cálculo da superfície de troca térmica dos resfriadores (S), conforme Loncan (2019), 

Matos (2022) e Silva (2016), é necessário inicialmente encontrar a temperatura de saída do ar na 

serpentina (tsa), conforme Equação 1: 
 

  𝑡𝑠𝑎 = 𝑡𝑒𝑎 −  𝛥𝑡 𝑎𝑟                                                                                                                                                    (1) 

Em que: 

 

tsa = Temperatura de saída do ar na serpentina [°C] 

tea = Temperatura de entrada do ar na serpentina [°C] 

Δt ar = Diferença entre a temperatura de saída e o fluido refrigerante [°C] 

 

Sendo a temperatura de entrada do ar na serpentina (tea) de -23°C e Δt ar igual à 5°C, isso 

para uma umidade do ar interna do túnel de congelamento de 90%, chega-se à temperatura de saída 

do ar na serpentina (tsa) de -28°C (DONÉLIA, 2022; LONCAN, 2019; SCHENKEL, 2015). 

Em seguida, pode-se achar o diferencial de temperatura médio logarítmico (Δt ln) pela tríade 

de temperaturas da Equação 2 e, por se tratar de uma instalação que utiliza amônia como fluido 

refrigerante, se refere à uma expansão direta. 
 

𝛥𝑡 𝑙𝑛 = 
(𝑡𝑒𝑎−𝑡𝑣)−(𝑡𝑠𝑎−𝑡𝑣)

𝑙𝑛
(𝑡𝑒𝑎−𝑡𝑣)

(𝑡𝑠𝑎−𝑡𝑣)

                                                                                                                                     (2) 

 

Em que: 

 

Δt ln = Diferencial de temperatura médio logarítmico [°C] 
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tea = Temperatura de entrada do ar na serpentina [°C] 

tsa = Temperatura de saída do ar na serpentina [°C] 

tv = Temperatura de evaporação do fluido frigorígeno [°C] 

 

Utilizando-se a Equação 2 e sendo que a temperatura de entrada do ar na serpentina (tea) é 

considerada de -23°C, a temperatura de evaporação do fluido frigorígeno (tv) para a amônia de -

30°C, a temperatura de saída do ar na serpentina (tsa) de -28°C, chega-se em um diferencial de 

temperatura médio logarítmico (Δt ln) de 3,9912°C. 

Posteriormente, de acordo com Loncan (2019) e Martins (2021), pode-se calcular a superfície 

de troca térmica dos resfriadores de convecção forçada de ar (S) pela Equação 3: 

 

𝑆 =  
𝑃𝑓

𝑈 𝑥 𝛥𝑇 𝑙𝑛
                                                                                                                                                                   (3) 

 

Sendo: 

 

S = Superfície de troca térmica total dos resfriadores [m²] 

Pf = Potência frigorífica ou carga térmica do ambiente a refrigerar [kcal/h] 

U = Coeficiente global de troca térmica [kcal/h m²°C] 

ΔT ln = Diferencial de temperatura médio logarítmico [°C] 

 

Aplicando-se a Equação 3, em que a carga térmica do túnel de congelamento (Pf) em estudo 

é de 280.796,5084 kcal/h, o coeficiente global de transmissão de calor (U) para um resfriador que 

possui feixe tubular em aço inoxidável 304 e aletas em alumínio é de 25 kcal/h m²°C, diferencial de 

temperatura médio logarítmico (ΔT ln) calculado anteriormente de 3,9912°C, chega-se em uma 

superfície de troca térmica total dos resfriadores (S) de 2.814,1562 m². 

Teve-se acesso ao material técnico dos quatro resfriadores existentes no túnel de 

congelamento de aves, conforme Figura 4: 

 

 
 

Figura 4 - Dados técnicos dos resfriadores existentes no túnel de congelamento. 
 

Com base nestes dados técnicos apresentados na Figura 4, observa-se que cada resfriador 

existente tem a superfície de troca térmica (S) de 491,4 m², totalizando para os quatro evaporadores 

existentes no túnel de congelamento de aves, 1.965,6 m². Isso significa que o cálculo teórico dos 

evaporadores apresenta uma superfície de troca térmica 43,17% maior do que os evaporadores 

existentes. Concordante com Loncan (2019), o que geralmente ocorre é o oposto, ou seja, o cálculo 

ser menor do que o existente, devido a um fator de segurança. 
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4. Conclusão 

Após o cálculo da superfície total de troca térmica de resfriadores com circulação forçada de 

ar para um túnel de congelamento de aves de um abatedouro localizado em Santa Izabel do Pará/PA, 

se chegou no valor de 2.814,1562 m² e fez-se um comparativo deste cálculo com a superfície real 

dos resfriadores do túnel existente e verificou-se que se tem 1.965,6 m². Com base nisso, o cálculo 

teórico da superfície foi cerca de 43,17% maior do que se verificou nos resfriadores existentes. 

Como a diferença de superfícies de troca térmica é grande, tem-se como sugestão de próximo 

trabalho, analisar a vazão de ar dos ventiladores dos resfriadores para verificar se há algum tipo de 

compensação pelo fato da superfície de troca existente ser consideravelmente menor do que a 

calculada (teórica).       
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