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2.2 F L U I D O  RE F RI G E RA N T E   R-7 17  
 
2.2.1 P r o p r i e d a d e s  

 
A AS H RAE, conf orm e a norm a 34, cl assi f i ca os f l u i dos ref ri g erant es i norg â ni cos, 

som ando ao nú m ero 700, a m assa m ol ecu l ar do com post o, ant ecedendo o m esm o da l et ra R, 
de refrigerant. Para am ô m i a, cu j a f ó rm u l a m ol ecu l ar é  3NH , o ni t rog ê ni o (N) possu i  m assa 
m ol ecu l ar M = 14 g / m ol  e o h i drog ê ni o (H), m assa m ol ecu l ar M = 1 g / m ol , de m odo q u e:  
700+ 14+ 3.1= R-717 [2]. 

O R-717 ani dro é  o l í q u i do ob t i do do g á s am ô ni a pu ro (99,95% ), t ecni cam ent e sem  
u m i dade e nã o é  corrosi vo, poré m  na presenç a de á g u a, f orm a o h i dró x i do de am ô ni a 
(N H 4OH ), l í q u i do nas CN T P, q u e possu i  as m esm as propri edades q u í m i cas da soda cá u st i ca, 
at acando o cob re, z i nco, prat a e su as l i g as, cau sando corrosã o. É  com pat í vel  com  al u m í n i o, 
aç o carb ono, aç o i nox  e f erro-f u ndi do. Em  al g u m as l i g as de aç o pode h aver t ri ncas de 
corrosã o por st ress caso o R-717 sej a t ot al m ent e ani dro. A presenç a de 0,2%  de á g u a pode 
evi t ar est a corrosã o. [6, 14]. 

Com  os el ast ô m eros q u e sã o u t i l i z ados com o j u nt as de vedaç ã o e assent os de vá l vu l as, 
o R-717 possu i  vá ri os g rau s de com pat i b i l i dade. A t ab el a 2.1 apresent a a com pat i b i l i dade e 
l i m i t aç õ es do R-717 com  al g u ns el ast ô m eros [3]. 
 

T ab el a 2.1 – Com pat i b i l i dade do R-717 com  el ast ô m eros. 
 

M a t e r i a l  C o m p a t i b i l i d a d e  
B orrach a N at u ral  N ã o recom endá vel  
N eoprene Acei t á vel . F ai x a de t em perat u ras de operaç ã o :  233 K a 353 K 
B orrach a N i t rí l i ca N ã o recom endá vel  
Et i l eno-Propi l eno Acei t á vel . F ai x a de t em perat u ras de operaç ã o :  233 K a 423 K 
Pol i u ret ano N ã o recom endá vel  
B orrach a B u t í l i ca Acei t á vel . F ai x a de t em perat u ras de operaç ã o :  243 K a 423 K 
S i l i cone N ã o recom endá vel  a b ai x as t em perat u ras 
T ef l on Al t am ent e com pat í vel  e recom endá vel  para o assent o das vá l vu l as em  t oda f ai x a de operaç ã o do t ef l on 
V i t on N ã o recom endá vel  

 
O R-717 é  sol ú vel  em  á l cool , é t er e vá ri os ou t ros sol vent es org â ni cos, apresent ando 

u m a sol u b i l i dade m u i t o g rande com  a á g u a, sendo est a capaz  de ab sorver at é  900 vez es o seu  
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vol u m e em  vapores do R-717 , poré m  o f l u i do ref ri g erant e nã o é  m i scí vel  com  ó l eo 
l u b ri f i cant e, m i neral  e si nt é t i co, com  ex ceç ã o aos pol i  al q u i l eno g l i có i s, os q u ai s, por su a vez , 
sã o b ast ant e h i g roscó pi cos [3]. 

O R-717 é  u m  dos m ai s ef i ci ent es  f l u i dos ref ri g erant es, dent ro de su as caract erí st i cas 
de apl i caç ã o, possu i ndo u m a g rande capaci dade de ef ei t o f ri g orí f i co, vi st o seu  el evado cal or 
de vapori z aç ã o, m u i t o em b ora os vapores dest e f l u i do possu am  u m  g rande vol u m e      
especí f i co [15].  

Ou t ra vant ag em  do R-717 em  rel aç ã o aos f l u i dos adot ados at u al m ent e, é  seu  g rande 
apel o ecol ó g i co, vi st o q u e su a f orm u l aç ã o q u í m i ca nã o provoca reaç õ es, q u ando l i b erada na 
at m osf era, q u e possam  ag redi r o m ei o am b i ent e, sem  cont ri b u i ç ã o di ret a para a dest ru i ç ã o da 
cam ada de oz ô ni o ou  o aq u eci m ent o do g l ob o t errest re (ef ei t o est u f a) [23]. 

A t ab el a 2.2 l i st a as pri nci pai s propri edades f í si cas e t erm odi nâ m i cas do f l u i do 
ref ri g erant e R-717 [8]. 

 
T ab el a 2.2 - Pri nci pai s propri edades do R-717. 

 
P r o p r i e d a d e  V a l o r  

M assa m ol ecu l ar (g / m ol ) 17,03  
Const ant e g eral  dos g ases  (J / k g .K) 49,8  
Cal or especí f i co à  pressã o const ant e  (J / k g .K) 7,978  
Cal or especí f i co à  vol u m e const ant e  (J / k g .K) 6,081  
Coef i ci ent e i sent ró pi co  1,312 
Pressã o crí t i ca  (k Pa) 11.297,2608  
T em perat u ra crí t i ca  (K) 405,55  

V i scosi dade  (Pa.s) 

T e m p e r a t u r a  ( K ) L í q u i d o  V a p o r  
253,15  2,36.10-4  9,7.10-6 
273,15  1,90.10-4  10,4.10-6  
293,15  1,52.10-4  11,2.10-6 
313,15  1,22.10-4  12,0.10-6  
333,15  0,98.10-4  12,9.10-6 

Condu t i b i l i dade  (W/ m .K) 

253,15  0,585  0,0204 
273,15  0,540 0,0218 
293,15  0,493 0,0267  
313,15  0,447 0,0318  
333,15  0,400 0,0381  
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2.2.2 A p l i c a ç ã o  I n d u s t r i a l  
 

N a com paraç ã o energ é t i ca dos si st em as de ref ri g eraç ã o com  R-717 para apl i caç õ es 
i ndu st ri ai s, descart ando-se aq u el as especi ai s, q u e u sam  o cal or rej ei t ado, ori u ndo dos m ai s 
di f erent es t i pos de processos, para reb ai x am ent o de t em perat u ra, os ci cl os de ref ri g eraç ã o 
m ecâ ni ca por com pressã o de vapor, sã o os energ et i cam ent e m ai s ef i ci ent es [11]. 

G eral m ent e, a carg a t é rm i ca e o nú m ero de h oras operaci onai s dos si st em as de 
ref ri g eraç ã o para apl i caç ã o i ndu st ri al , especi al m ent e no set or de processam ent o de al i m ent os, 
sã o b ast ant e al t as, ex i g i ndo  f l u i dos ref ri g erant es com  caract erí st i cas de g rande capaci dade de 
ab sorç ã o de cal or pel a m assa de f l u i do ci rcu l ant e no si st em a, na u ni dade de t em po, operando 
em  b ai x í ssi m as t em perat u ras [11]. 

Consi derando-se q u e nas i nst al aç õ es de ref ri g eraç ã o norm al m ent e u t i l i z adas na 
i ndú st ri a, a q u ant i dade de R-717 nos si st em as poderá  ch eg ar a m ai s de 100.000 k g , t orna-se 
di f í c i l  cal cu l ar a q u ant i dade de f l u i do ref ri g erant e t ot al  ex i st ent e nos si st em as [14].  

Al g u m as das caract erí st i cas t erm odi nâ m i cas e f í si co-q u í m i cas dos f l u i dos ref ri g erant es 
sã o f at ores det erm i nant es para escol h a de su a adeq u ada apl i caç ã o aos m ai s di f erent es t i pos de 
i nst al aç õ es. F at ores com o as pressõ es de t rab al h o, o ef ei t o f ri g orí f i co t eó ri co, a vaz ã o em  
vol u m e por u ni dade de capaci dade de ref ri g eraç ã o, o coef i ci ent e de perf orm ance e a 
t em perat u ra de descarg a, ori ent am  est a aval i aç ã o [21].  

A t ab el a 2.3 reú ne as pri nci pai s caract erí st i cas t erm odi nâ m i cas do f l u i do ref ri g erant e 
R-717, operando em  u m  ci cl o de com pressã o de vapor padrã o, ou  sej a, em  su a conf i g u raç ã o 
b á si ca, com  a t em perat u ra de vapori z aç ã o de 257,15 K e u m a t em perat u ra de condensaç ã o de 
303,15 K [21]. 

 
T ab el a 2.3 – Caract erí st i cas t erm odi nâ m i cas do R-717 

 
Pressã o de vapori z aç ã o (k Pa) 236,5 
Pressã o de condensaç ã o (k Pa) 1166,6 
Rel aç ã o de com pressã o 4,93 
Ef ei t o f ri g orí f i co t eó ri co (k J / k g ) 1103,4 
V az ã o de vapor na su cç ã o por k W de ref ri g eraç ã o (10-3 m 3/ s) 0,462 
Coef i ci ent e de perf orm ance 4,76 
T em perat u ra de descarg a (K) 372,15 
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U m a i m port ant e propri edade para os f l u i dos ref ri g erant es é  de q u e as pressõ es do 
reg i m e de t rab al h o devam  ser b ai x as o su f i ci ent e a f i m  de perm i t i rem  vasos e t u b u l aç õ es de 
const i t u i ç ã o est ru t u ral  l eves. Para i nst al aç õ es operando com  R-717, as pressõ es de al t a, 
podem  at i ng i r ní vei s el evados, ent re 980665 Pa e 1470998 Pa. Por ou t ro l ado, pressõ es 
i nf eri ores a at m osf é ri ca, q u e possam  ser g eradas no l ado de b ai x a, t em  a desvant ag em  de 
arrast ar ar ú m i do para o i nt eri or do si st em a, na ocorrê nci a de vaz am ent os [21]. 

Os prob l em as cau sados pel a penet raç ã o de i ncondensá vei s e á g u a na i nst al aç ã o, para 
os si st em as q u e adot am  R-717 com o f l u i do ref ri g erant e, operando em  pressõ es i nf eri ores a 
at m osf é ri ca, podem  ser sat i sf at ori am ent e evi t ados com  a i nst al aç ã o de pu rg adores, para 
el i m i nar q u al q u er i nf i l t raç ã o de ar e reg eneradores, para ex t raç ã o da á g u a. 

A t em perat u ra de vapori z aç ã o para o R-717, operando no l i m i t e da pressã o 
at m osf é ri ca (anex o A) é  de 239,75 K. 

Em b ora a b ai x a rel aç ã o de com pressã o sej a desej á vel , nã o só  pel o au m ent o do 
rendi m ent o do ci cl o, com o t am b é m  pel a redu ç ã o dos seu s noci vos ef ei t os sob re o si st em a, 
para i nst al aç õ es de ref ri g eraç ã o operando com  R-717 em  t em perat u ras de eb u l i ç ã o m u i t o 
b ai x as, at i ng e-se al t os val ores para est a rel aç ã o, onde a di m i nu i ç ã o dest es í ndi ces é  al canç ada 
à s cu st as da com pressã o m ú l t i pl a (seç ã o 2.1.1). 

A pri ncí pi o, o ef ei t o f ri g orí f i co t eó ri co, seri a su f i c i ent e para i ndi car a perf orm ance do 
f l u i do ref ri g erant e adot ado no ci cl o, poré m  est a propri edade preci sa ser consi derada em  
com b i naç ã o com  o t rab al h o de com pressã o. Especi f i cam ent e, no caso do R-717, q u e possu i  
u m  ef ei t o f ri g orí f i co t eó ri co m u i t o m ai or q u e os ou t ros f l u i dos ref ri g erant es, necessi t a de u m  
t rab al h o de com pressã o t am b é m  al t o. S eu  coef i ci ent e i sent ró pi co (k = 1,312) possu i  u m  m ai or 
val or em  rel aç ã o aos dem ai s f l u i dos, poré m , associ ando-se am b os f at ores, o seu  COP é  da 
m esm a ordem  de m ag ni t u de q u e o de ou t ros f l u i dos ref ri g erant es com parados [21]. 

S ob re o m esm o aspect o, conf orm e a f i g u ra 2.20, o su peraq u eci m ent o 1-1’ , em b ora 
necessá ri o para evi t ar a aspi raç ã o de vapor sat u rado pel o com pressor, au m ent a a á rea 
correspondent e ao t rab al h o m ecâ ni co de com pressã o acrescendo de 1-1’ -2’ -2, de t al  f orm a 
q u e o COP depende do f l u i do ref ri g erant e adot ado, podendo t ant o au m ent ar com o di m i nu i r 
(eq u aç ã o 2.20), de m odo q u e, para os f l u i dos ref ri g erant es q u e apresent am  u m a cu rva de 
sat u raç ã o do vapor pró x i m a de u m a i sent ró pi ca, a par do cal or especí f i co el evado, com o no 
caso dos h i drocarb onet os h al og enados, o su peraq u eci m ent o é  f avorá vel , enq u ant o q u e, para 
f l u i dos org â ni cos com o o R-717, nã o é  aconsel h á vel  (g rande á rea 1-1’ -2’ -2”) [8].  
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F i g u ra 2.20 – Au m ent o do t rab al h o at ravé s do su peraq u eci m ent o para R-717 
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h ent al pi a especí f i ca [J / k g ] 
 
O su peraq u eci m ent o ai nda au m ent a o vol u m e especí f i co do f l u i do, q u e com o 

dem onst ra a eq u aç ã o 2.21, redu z  a m assa ci rcu l ant e por u ni dade de vol u m e desl ocado pel o 
com pressor, conseq u ent em ent e t am b é m  a di m i n u i ç ã o da capaci dade f ri g orí f i ca, ai nda q u e 
m í n i m a [8].  

 

1

.
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& =  (2.21) 
 

CV&  vaz ã o vol u m é t ri ca do com pressor [m 3 / s] 
m&  f l u x o de m assa [k g / s] 
1v  vol u m e especí f i co do vapor na aspi raç ã o do com pressor [m 3 / k g ] 
Vη  rendi m ent o vol u m é t ri co do com pressor 

 
Em b ora o R-717 apresent e os m ai ores val ores de vol u m e especí f i co do vapor, ex i st e 

u m a com pensaç ã o em  f u nç ã o de seu  el evado cal or de vapori z aç ã o vol u m é t ri co (Lv.ρ ),  
perm i t i ndo u m a vaz ã o na aspi raç ã o por q u i l ow at t  de ref ri g eraç ã o m enor, m el h orando a t ax a 
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de b om b eam ent o do com pressor, t ornando possí vel , i ncl u si ve, o u so de com pressores de 
m enor port e [15, 21]. 

U m a ou t ra conseq ü ê nci a di ret a de al t os val ores para o su peraq u eci m ent o e au m ent o da 
rel aç ã o de com pressã o é  a desvant aj osa el evaç ã o da t em perat u ra f i nal  da com pressã o, 
pri nci pal m ent e para o R-717, podendo provocar desde a di m i nu i ç ã o da vi scosi dade do ó l eo, 
at é  su a decom posi ç ã o [2, 8]. 

A al t a t em perat u ra de descarg a pode ser u m  prob l em a, pri nci pal m ent e em  
com pressores recí procos, a q u al  ch eg a a ser u m  l i m i t ant e nas condi ç õ es de operaç ã o. A 
m ai ori a dos com pressores t rab al h a com  t em perat u ras de at é  no m á x i m o 423 K, aci m a da q u a l  
o si st em a de resf ri am ent o das t am pas e do ó l eo (norm al m ent e resf ri ado a á g u a) se t orna 
di f i cu l t oso, al é m  di sso, o arrast e do l u b ri f i cant e se t orna ex cessi vo [6]. 

O R-717 nã o é  m i scí vel  com  os ó l eos l u b ri f i cant es m ai s com u m ent e em preg ados nos 
si st em as de ref ri g eraç ã o, com o M O (M i neral  Oi l ), AB  (Al q u i l  B enz eno) e POE, com  ex ceç ã o 
dos com post os si nt é t i cos de m ai or pol ari dade, t i po os PAG  [2, 8]. 

Para evi t ar q u e o ó l eo ex pel i do j u nt o com  o f l u i do, no f i nal  da com pressã o, deposi t e-se 
no l ado de b ai x a do si st em a operando com  R-717, é  i nst al ado u m  separador de ó l eo na l i nh a 
de descarg a do com pressor, q u e cont i nu am ent e col et a o l u b ri f i cant e, prom ovendo seu  ret orno 
ao cá rt er [21]. 

Em  condi ç õ es de norm ai s de operaç ã o, com  t em perat u ras de descarg a ent re 373 K e 
393 K, o cal or di sponí vel  no dessu peraq u eci m ent o do R-717 é  m ai s “ri co”, com  ex cel ent e 
aprovei t am ent o para si st em as com  recu peraç ã o de cal or. N o pré -aq u eci m ent o de á g u a para 
cal dei ra por ex em pl o, na t em perat u ra de 333 K, a capaci dade de aq u eci m ent o é  cerca de 15%  
a 25%  m ai or do q u e para os h al og enados [6]. 

Devi do ser u m a caract erí st i ca dos si st em as de ref ri g eraç ã o i ndu st ri al  a adoç ã o de 
t rocadores de cal or i nu ndados, com  m el h or aprovei t am ent o da á rea de t roca, onde o 
com pressor aspi ra os vapores do separador de l í q u i do l ocal i z ado pró x i m o, o prob l em a do 
su peraq u eci m ent o el evado é  f aci l m ent e cont ornado [15].  

O f l u i do ref ri g erant e R-717 é  part i cu l arm ent e f avoreci do, q u ando anal i sados os 
aspect os energ é t i cos e econô m i cos das i nst al aç õ es de m ai or port e, com o as i ndu st ri ai s, devi do 
as caract erí st i cas de seu  com port am ent o no si st em a, cu m pri ndo seu  propó si t o de ref ri g eraç ã o, 
com  vant ag ens em  rel aç ã o à  ou t ros f l u i dos ref ri g erant es, nest e t i po de apl i caç ã o [11]. 
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U m  f at or i m port ant e para com paraç ã o da perf orm ance do desem penh o do si st em a de 
ref ri g eraç ã o é  o g rau  de ex i g ê nci a da energ i a especí f i ca para o t rab al h o de com pressã o do 
f l u i do ref ri g erant e (f i g u ra 2.21), onde o R-717 apresent a u m  dos m ai ores val ores [11]. 

 

 
 F i g u ra 2.21 – Energ i a especí f i ca para com pressã o do R-717  
 

As cu rvas da f i g u ra 2.21 represent am  cl aram ent e a enorm e i nf l u ê nci a q u e as 
decrescent es t em perat u ras de eb u l i ç ã o ex ercem  sob re o consu m o de energ i a, com o t am b é m  as 
crescent es t em perat u ras de condensaç ã o. Dest a f ei t a, as m esm as devem  ser evi t adas, sob  o 
aspect o da econom i a de energ i a [11]. 

Deve ser consi derado, q u e a carg a de f l u i do ref ri g erant e em  u m  si st em a com    R-717 
f i ca ent re 30%  e 50%  da carg a de u m  si st em a com  h al og enado, sendo q u e as t u b u l aç õ es para 
os si st em as de R-717 sã o de m enor di â m et ro,  g erando m enores perdas de carg a ao l ong o dos 
du t os, o q u e si g ni f i ca m el h or perf orm ance do ci cl o e m enor ri sco de  fl as h-gas  nas l i nh as de 
l í q u i do. Dest aca-se t am b é m , os m el h ores val ores do coef i ci ent e de pel í cu l a nos t rocadores de 
cal or, al canç ados pel o R-717, conf orm e t ab el a 2.4 [6]. 
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T ab el a 2.4 – Coef i ci ent e de pel í cu l a do R-717 para di f erent es t i pos de t rocadores 
 

T i p o  d e  f l u x o  
 

C o e f i c i e n t e  d e  p e l í c u l a  [W / m 2.K ] 

C o n d e n s a ç ã o  n o  c a s c o  7500-11000 
C o n d e n s a ç ã o  n o s  t u b o s  4200-8500 
C o n d e n s a ç ã o  e m  p l a c a s  15000-26000 
E v a p o r a d o r  i n u n d a d o  t u b u l a r  2300-8000 
E v a p o r a d o r  s e c o  t u b u l a r  3100-5000 
E v a p o r a d o r  i n u n d a d o  d e  p l a c a s  12000-22000 
 

 
U m a desvant ag em  para si st em as operando com  R-717 e com pressores recí procos, sã o 

as rot aç õ es m á x i m as, m ai s al t as, norm al m ent e 1500 rot aç õ es por m i nu t o cont ra 1200  
rot aç õ es por m i nu t o, para os h al og enados [6]. 

S i st em as operando com  com pressores paraf u so e ec o no m iz er apresent am  u m  COP 
su peri or para o R-717, em  rel aç ã o aos h al og enados [6]. 

O R-717 at ende à  q u ase t ot al i dade dos req u i si t os ab ordados no m é ri t o da apl i caç ã o 
i ndu st ri al , no q u e di z  respei t o ao rendi m ent o do ci cl o e const ru ç ã o, com  ressal vas q u ant o a 
seg u ranç a, pel a su a al t a t ox i ci dade e pel a possi b i l i dade de t ornar-se ex pl osi vo, poré m  de 
g rande di sponi b i l i dade e b ai x o cu st o. Apresent ando ai nda, a vant ag em  adi ci onal  de ser u m  
f l u i do ref ri g erant e ecol og i cam ent e corret o, nã o ag redi ndo a cam ada de oz ô ni o ou  ag ravando 
di ret am ent e o ef ei t o est u f a.  

Cert am ent e, a dest ru i ç ã o da cam ada de oz ô ni o e o aq u eci m ent o do g l ob o, al i ados à  
q u est ã o energ é t i ca, sã o os prob l em as m ai s i nf l u ent es sob re o desenvol vi m ent o t ecnol ó g i co da 
ref ri g eraç ã o nas ú l t i m as dé cadas. 

Q u ant o ao aq u eci m ent o do g l ob o, consi derando-se q u e a radi aç ã o sol ar at i ng e a 
at m osf era at ravé s de ondas el et rom ag né t i cas, est as sã o b asi cam ent e t ransf orm adas em  cal or 
na su a i nci dê nci a sob re os di f erent es corpos, passando a ser em anadas da su perf í ci e t errest re 
com  com pri m ent os de onda i nf raverm el h o, j u nt am ent e com  o cal or g erado pel a at i vi dade 
h u m ana. O CO2, l i b erado para a at m osf era  é  opaco a est es com pri m ent os de onda, g erando 
u m  “escu do” q u e b l oq u ei a a em i ssã o da radi aç ã o para f ora da m esm a e ref l et e part e dest as 
ondas, provocando o ef ei t o de au m ent o da t em perat u ra m é di a t errest re. 

Para possi b i l i t ar as com paraç õ es q u ant i t at i vas rel aci onadas ao ef ei t o pot enci al  das 
di f erent es su b st â nci as sob re a depl eç ã o do oz ô ni o e cont ri b u i ç ã o de aq u eci m ent o do g l ob o 
t errest re, f oram  cri ados f at ores de m edi ç ã o, o ODP (Oz one Depl et i on Pot ent i al ), t om ando 
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com o padrã o o R-11, com  u m a capaci dade dest ru t i va do oz ô ni o de 100%  e o G WP (G l ob al  
Warm i ng  Pot ent i al ), cu j o padrã o é  o di ó x i do de carb ono (R-744), para u m  ci cl o de vi da de 
100 anos dos h al og enados. Para est es doi s f at ores, o R-717 apresent a í ndi ce z ero. 

O G WP nã o consi st e no ú ni co i ndi cador q u e ref l et e o i m pact o sob re o aq u eci m ent o 
g l ob al  rel aci onado ao f l u i do ref ri g erant e em  u m  ci rcu i t o f ri g orí f i co, ex i st e u m  ou t ro 
i ndi cador, o T EWI  (T ot al  Envi ronm ent  Warm i ng  I m pact ), q u e i ncorpora o G WP. U m  f at or 
i ndi ret o q u e i ncl u i  a em i ssã o de di ó x i do de carb ono para produ z i r a energ i a necessá ri a, 
consu m i da pel o si st em a el é t ri co da i nst al aç ã o de ref ri g eraç ã o.  

Os f at ores de cá l cu l o desenvol vi do para el ab oraç ã o do T EWI , consi st em  b asi cam ent e 
nos pot enci ai s di ret os e i ndi ret os de aq u eci m ent o g l ob al , com  u m a i dent i f i caç ã o det al h ada de 
cada u m  dos el em ent os q u e com põ e est es f at ores e su a part i ci paç ã o proporci onal . 

Q u ant o ao pot enci al  di ret o, em  rel aç ã o a perda de f l u i do para a at m osf era, sã o 
consi derados o t i po de f l u i do adot ado, seu  f at or G WP, t ax a de vaz am ent o do si st em a e o 
t em po em  q u e a i nst al aç ã o est á  em  at i vi dade. Associ am -se a est es val ores a m assa de f l u i do e 
a reposi ç ã o de f l u i do ref ri g erant e para com pl em ent aç ã o da carg a. 

N o q u e di z  respei t o ao pot enci al  i ndi ret o, consi dera-se a em i ssã o de di ó x i do de 
carb ono por k w h  de consu m o de energ i a el é t ri ca du rant e o t em po de at i vi dade da i nst al aç ã o.  

Est a m et odol og i a de cá l cu l o pode ser m ai s cl aram ent e anal i sada no org anog ram a da 
f i g u ra 2.22. 
 

   
F i g u ra 2.22 – Org anog ram a dos f at ores q u e com põ e o T EWI   
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V al ores do T EWI  serã o t ã o m ai s si g ni f i cat i vos, q u ant o m ai or f or a dependê nci a de 
energ i a el é t ri ca g erada at ravé s de f ont es t erm el é t ri cas. I nst al aç õ es q u e sã o ab ast eci das 
b asi cam ent e com  energ i a g erada nest as condi ç õ es ou  por u m a com posi ç ã o com  h i droel é t ri cas 
possu em  u m a q u ant i dade de di ó x i do de carb ono em i t i do por k Wh  produ z i do. N est e caso, 
consi derando-se percent u ai s de vaz am ent os m u i t o peq u enos nas i nst al aç õ es, o m ecani sm o 
dom i nant e para a em i ssã o de g ases q u e cont ri b u em  para o ef ei t o est u f a, est á  nos processo de 
com b u st ã o para a g eraç ã o de energ i a para o com pressor, g anh ando i m port â nci a f l u i dos q u e 
perm i t am  u m a m el h or perf orm ance do si st em a.   

Consi derando os aspect os am b i ent ai s g l ob ai s, o R-717 nã o dest ró i  a cam ada de 
oz ô ni o, al é m  de t er u m  t em po de vi da cu rt o na at m osf era (m á x i m o 15 di as), t am b é m  nã o 
cont ri b u i  para o ef ei t o est u f a. Ai nda, devi do à s su as ex cel ent es propri edades t erm odi nâ m i cas, 
o R-717 req u er m enos energ i a pri m á ri a para produ z i r u m a cert a capaci dade de ref ri g eraç ã o 
(al t o val or do COP) do q u e q u ase t odos os ou t ros f l u i dos ref ri g erant es, de f orm a q u e o ef ei t o 
i ndi ret o do aq u eci m ent o g l ob al , devi do à  u t i l i z aç ã o da energ i a a part i r das u si nas de carvã o 
(pri nci pal m ent e na reg i ã o S u l  do paí s) t am b é m  é  u m  dos m ai s b ai x os di sponí vei s. 


