INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
Departamento de Engenharia Mecanica

Projecto de Central de Producao e Distribuicdo de
Saladas

JOAO NUNO SOARES COELHO
Licenciado em Engenharia Mecénica (B.Sc)

Trabalho Final de Mestrado para obtencéo do grau de Mestre
em Engenharia Mecénica

Orientadores:

Prof. Antonio Manuel Matos Guerra
Prof. Francisco Gongalves dos Santos

Jari:
Presidente: Prof. Francisco Fernandes Severo
Vogais:

Prof. Armando Conceicdo Costa Inverno
Prof. Doutora Claudia Séneca Casaca
Prof. Antonio Manuel Matos Guerra
Prof. Francisco Gongalves dos Santos

Setembro de 2009



AGRADECIMENTOS

A realizagdo deste trabalho nao teria sido possivel sem a preciosa colaboragéo
de algumas pessoas. Quero, por isso, deixar aqui um sincero agradecimento:

Ao Eng.° Antonio Manuel Matos Guerra, pela dedicacéo e disponibilidade com
gue orientou este trabalho e pela importante transmissédo de conhecimentos.

Ao Eng.° Francisco Manuel Gongalves dos Santos, co-orientador deste
trabalho, pela ajuda com a regulamentacao aplicavel neste tipo de instalagbes e pela
disponibilidade demonstrada sempre que solicitado.

Ao Eng.° Jodo Vinhas Frade pela ajuda prestada relativamente a climatizacdo e
pela disponibilidade demonstrada.

A todas as pessoas que, apesar de ndo serem nomeadas individualmente,

apoiaram e contribuiram para que fosse possivel a realizacao deste trabalho.



RESUMO

A temaética deste trabalho consiste na Concepcao de uma Central Logistica de
Distribuicdo de Horticolas Refrigerados, pelo que se optou por fazer o projecto de
uma Central de Producéao e Distribuicdo de Saladas.

Este trabalho comecard com uma introducdo onde se fara a apresentacao do
projecto bem como 0s seus principais objectivos.

Posteriormente, sera feita uma pequena abordagem sobre a microbiologia dos
produtos, onde se fara referéncia as alteracbes que podem ocorrer nos mesmos, a
origem dessas alteracdes e a influéncia da temperatura, da humidade e do oxigénio
nos produtos pereciveis.

De seguida, apresenta-se a memoria descritiva do projecto propriamente dito.
Nesta descreve-se todo o projecto, comecgando pelo objectivo do mesmo, pela
descricdo do edificio e pela explicacdo do processo tecnoldgico. Posteriormente
referem-se as matérias-primas, a capacidade de producéo e as caracteristicas dos
produtos acabados, passando de seguida para o dimensionamento das instalacdes.

Apbés o dimensionamento das instalacdes serdo realizados os balancos
térmicos, a partir dos quais as instalacdes frigorificas e de climatizacdo serdo
dimensionadas.

De seguida, far-se-a4 a caracterizacdo da instalacao relativamente a producao
de efluentes (gasosos, liquidos ou sélidos), ao abastecimento de agua, a rede de
esgotos, entre outros.

Na parte final da memoria descritiva, ira, ainda ser feita, referéncia as regras

higio—sanitarias e técnico—funcionais a que a unidade industrial esta sujeita.

Palavras - chave: Microbiologia, @ Compressores, Evaporadores,
Condensadores, sistemas frigorificos, controlo higio-sanitario, HACCP, camaras

frigorificas, climatizacao.



ABSTRACT

The general topic for the project work was the creation of a Chilled-Vegetable
Distribution Logistic Center therefore it was chosen to make this project about a
Production Line and Salads Distribution Station.

This Project Work will start with an introduction containing the presentation of
the project itself as well as its main objectives.

In another subtopic, there will be a small approach to the microbiology of the
nourishing products. Here there will be a reference to the changes that can happen
to those products, as well as the origin of those changes and the influence of
temperature, humidity and oxygen on those perishable products.

Further on, the descriptive of the project itself will be presented. In this section,
the whole Project Work is described, starting by its objective, the description of the
building and the explanation of the technological process. Later on, the raw
materials, the production capacity, the characteristics of the final products and finally
the dimensions of the facilities are referred.

After dimensioning the facilities, the Thermal Balances will be made, and based
on these the Refrigeration and Climatization Facilities will be dimensioned.

Next, the characterization of the facility relatively to the production of effluents
(gases, liquids and solids), the creation of the water supplying system, sewer network
and others will be completed.

In the final section of the descriptive, the technical and hygiene-sanitarian
requirements, which the station is subjected to, will be mentioned.

Key Words: Microbiology, Compressors, Evaporators, Condensers,
Refrigeration Systems, Hygienic-Sanitary Control, HACCP, Refrigeration Chambers,

Climatization.
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1. INTRODUCAO

No ambito da unidade curricular de Dissertacdo, Trabalho de Projecto, ou
Estagio de natureza profissional, foi proposta a realizacdo de um Trabalho de
Projecto cuja tematica seria a “Concepcao de uma Central logistica de distribuicdo
de horticolas refrigerados”. Assim sendo, optou-se por fazer o projecto de uma
central de producéo e distribuicéo de saladas.

O objectivo de uma central deste tipo é poder fornecer ao consumidor uma
variedade de saladas, ja concebidas e de elevada qualidade.

O projecto de uma central de tratamento de produtos alimentares € um
processo delicado, uma vez que por questdes comerciais e principalmente de saude
publica, estes produtos requerem elevados parametros de qualidade.

Os alimentos para manterem a sua qualidade dependem de todo um conjunto
de factores, como a conservacdo adequada e as boas condicbes de higiene das
instalacdes e dos utensilios que sao utilizados no seu processamento.

Relativamente a conservacdo, um factor de extrema importancia € o frio, uma
vez que é com a sua aplicacdo que se consegue controlar, ou mesmo evitar a
deterioracdo dos produtos pereciveis.

Cada produto tem as suas condi¢bes 6ptimas de conservacdo (temperatura,
humidade e movimentacao de ar), pelo que, na realizacdo de um projecto deste tipo,
gue possui uma diversidade de alimentos, tera que haver uma preocupacdo em
garantir que todos os produtos sédo conservados devidamente.

Tendo em conta a importancia da elevada qualidade dos produtos processados
nesta unidade, todo o projecto sera realizado com base na legislacdo em vigor.

Relativamente aos objectivos deste Trabalho de Projecto, os principais, séo:
e Planificar e gerir um projecto de frio industrial na area das horticolas;
e Conceber e dimensionar a central logistica, assente numa logica racional

e de optimizacéo energética;



e Conceber as infra-estruturas tendo em conta a capacidade das
instalacdes frigorificas, e as regras higio — sanitarias e técnico —
funcionais;

e Conceber e apresentar as solucbes técnicas de engenharia de
refrigeracdo adequadas para a realizacéo das instalacdes frigorificas;

e Elaborar “lay-out” funcional e operacional baseado na racionalidade dos

circuitos.

Antes do projecto propriamente dito, apresenta-se uma pequena abordagem
sobre a microbiologia dos produtos.



2. MICROBIOLOGIA DOS PRODUTOS

Sendo este, um projecto de uma central de tratamento de produtos alimentares,
had a necessidade de se fazer uma breve explicacdo sobre a microbiologia dos
produtos, sobre a influéncia da temperatura, da humidade e do oxigénio e ainda
sobre as alteracdes que podem ocorrer n0os mesmos.

A microbiologia dos produtos é um factor importante na concepcdo de uma
central deste tipo, pois as instalacdes tém de ser projectadas tendo em conta as
caracteristicas dos produtos, para que o seu armazenamento e processamento nao
ponham em causa a sua qualidade.

Uma instalacdo que acolha produtos pereciveis, que ndo seja projectada
correctamente e que nao respeite a cadeia de frio, pode proporcionar o
desenvolvimento microbiano e reaccdes enzimaticas a niveis prejudiciais a
qualidade higiénica e nutricional, que retirardo valor e qualidade aos produtos.

A aplicacdo de frio para conservacao de produtos pereciveis € crucial para que
a qualidade seja mantida ao longo do tempo em que os produtos aguardam até
serem consumidos.

Para se obterem bons resultados na aplicagdo do frio no tratamento e
conservacao de produtos pereciveis alimentares, deve ser respeitado que a escola
francesa denomina de “Trépied frigorifique”, ou “tripé frigorifico” [6]. As 3 condicdes
essenciais para se obter um produto de qualidade frigorificado séo:

e Produto séo;
e Refrigeragcao precoce;

e Frio continuo.

Sendo os produtos pereciveis maioritariamente constituidos por agua, entre
60% e 70%, esta tera um papel fundamental na sua conservacdo. A actividade da
adgua contida nos produtos pereciveis é responsavel pela alteracdo das suas
caracteristicas. Esta actividade sera tanto mais baixa quanto menor for a

temperatura do meio envolvente do produto.



Apesar de a actividade da &agua ser aproximadamente zero aos -18°C
(temperatura a partir da qual se considera que o produto se encontra em regime de
congelados), mantém-se controlada a temperaturas superior como no caso dos

refrigerados.

2.1.Alteracao dos Produtos

Podem classificar-se as alteracdes sofridas pelos alimentos, como fisicas,
guimicas e biologicas.

As alteracdes fisicas sao devidas, principalmente, a evaporacdo da agua que,
provocando desidratacdo e volatilizacdo de elementos aromaticos, alteram o odor e
até mesmo o sabor dos alimentos.

As alteracdes quimicas e biolégicas devem-se essencialmente a modificacao
das substancias organicas que constituem os produtos. Estas substancias sao
modificadas por grupos de diastases (enzimas) e micrébios.

As diastases provocam, tanto nos alimentos de origem animal como vegetal,
complexos processos quimicos. As enzimas sdo catalisadores organicos (fermentos
bioldgicos) elaborados pelos organismos vivos, com a finalidade de controlar as
reaccoes fisico-quimicas que caracterizam a vida. Apés a morte, no caso dos
animais, as diastases celulares continuam a agir nas transformacdes da vida
residual dos tecidos [6].

Os micrébios sdo organismos vivos microscopicos que se encontram na agua,
no solo e no ar e que realizam reaccdes biologicas de assimilacao, desassimilacéo e
reproducéao [10].

Os principais componentes dos alimentos, como os hidratos de carbono e as
substancias albumindides sdo também alimento para 0s microrganismos, cujo

metabolismo provoca a formagéo de enzimas e modificagdes quimicas prejudiciais.

De acordo com a classificacdo adoptada em botéanica os microrganismos
podem ser divididos em trés grupos:
e Mofos;
e Leveduras (fermentos);

e Bactérias.



Os mofos sao vegetais aclorofilados, microscépicos e multicelulares.

A accdo dos mofos desenvolve-se em dois sentidos: patogénica ou néo
patogénica. As patogénicas provocam doencas em vegetais e animais, enquanto as
nao patogénicas fazem parte das transformacfes de matéria organica do solo e
provocam a deterioracdo de alimentos e outros produtos.

Os mofos estdo espalhados no solo, especialmente em terrenos himidos, no
estrume, na poeira do ar, em alimentos e nos utensilios em condi¢cdes higiénicas
insuficientes.

Os mofos surgem em muito maior variedade de alimentos do que as leveduras
e as bactérias.

Alguns mofos podem desenvolver toxinas em proporcdes elevadas e
impossiveis de remover dos alimentos que ficam, assim, impréprios para consumo.

As leveduras sdo plantas unicelulares, microscépicas e constituem organismos
caracterizados pela sua alta capacidade fermentativa.

A deterioracdo dos alimentos por leveduras manifesta-se através da
modificacdo do seu aspecto, odor e sabor.

Contudo as leveduras sao microrganismos de grande importancia tecnoldgica,
uma vez que conseguem melhorar as propriedades organolépticas de certos
produtos como os vinhos, cervejas e pao.

As bactérias sdo organismos, tal como o0s anteriores, microscépicos e
unicelulares.

A presenca de bactérias na natureza € a mais ampla possivel, pois estas
encontram-se no ar, no solo, na agua e em todas as substancias ndo esterilizadas.
Esta existéncia quase generalizada das bactérias deve-se as mudltiplas
caracteristicas dos seus géneros, espécie e variedade que Ihes permite crescer e

actuar nos mais diversos meios [10].



2.2.0rigem das Alteracdes dos Produtos

A alteracdo dos produtos pode ser de proveniéncia interna ou proveniéncia
externa.

As alteracOes de proveniéncia interna acontecem quando os tecidos internos
dos produtos apresentam formas microbianas [2].

As alteracdes de proveniéncia externa acontecem quando os produtos estio
sujeitos a contaminacao por diferentes microrganismos [2]. Esta contaminacdo pode
acontecer, por exemplo, devido a manipulacdo inadequada dos produtos e ao

contacto com superficies em condicfes de higiene insuficientes.

2.3.Influéncia da Temperatura

Tanto o aumento como a diminuicdo da temperatura podem provocar
alteracdes nos produtos pereciveis.

A temperatura tem uma importante influéncia nas reaccfes quimicas e no
desenvolvimento de microrganismos dos produtos alimentares, uma vez que estes
sdo constituidos por sistemas quimicos susceptiveis de se alterarem facilmente,
produzindo reaccfes numerosas simultdneas ou sucessivas, que interagem entre
elas [6].

A temperatura actua sobre o produto, consoante o seu valor:

e Para temperaturas elevadas:
» Entre os 30°C e os 40°C, criam-se condi¢cdes Optimas para as
reaccdes enzimaticas;
» Entre os 50°C e os 90°C, criam-se condi¢cbes para a destruicao
das enzimas;
e Para temperaturas baixas:
» Entre os 12°C e os -2°C, o produto aumenta o tempo de vida util e
diminui a velocidade das reaccdes, sem que estas cheguem a
parar. Nesta gama de temperaturas o regime € considerado como

regime de refrigerados;



» Em temperaturas inferiores a -18°C, o produto aumenta ainda
mais o tempo de vida (til de conservacdo. No entanto, em
periodos de conservacao muito longos aparecem certas reaccoes
enziméticas e certos fendmenos indesejaveis que alteram a
qualidade dos produtos. Como ja foi explicado anteriormente, a
partir dos -18°C até temperaturas inferiores, o regime é

considerado de congelados.

2.4.Influéncia da Humidade

A humidade relativa no ar das camaras de conservacdo de alimentos
pereciveis é um factor fundamental na manutencédo da qualidade do produto.

A perda excessiva de agua por evaporacao, bem como as perdas devidas a
fendémenos fisiolégicos indesejaveis ou ao desenvolvimento de microrganismos, sao
causas de uma humidade relativa impropria.

As elevadas humidades relativas do ar sao favoraveis, uma vez que diminuem
a perda de agua por evaporagdo. No entanto, uma humidade elevada cria 6ptimas
condi¢Bes para o desenvolvimento de bactérias e fungos [6].

Assim sendo, considerando que com a diminuicdo da temperatura diminui a
actividade microbiana, consegue-se aumentar a humidade relativa (evitando a
desidratacdo) a medida que se diminui a temperatura (evitando o desenvolvimento

de microrganismos).

2.5.Influéncia do Oxigénio

O oxigénio € um elemento importante na conservacdo de produtos pereciveis,
uma vez que € fundamental para o desenvolvimento de microrganismos. No entanto,
a forma como o oxigénio é fornecido influencia o tipo de microbios desenvolvidos,
uma vez que para 0S microbios aerdbios, o oxigenio livre é vital, enquanto para os
micrébios anaerdbios, o oxigénio livre compromete o seu desenvolvimento, havendo

a necessidade de o retirar aos produtos [2].



3. MEMORIA DESCRITIVA

3.1. Objectivo do Projecto

Este projecto tem como objectivo a concepcdo de uma Central de Producéo e
de Distribuicdo de Saladas, sendo os principais objectivos:
e Conceber as infra-estruturas da central tendo em conta as capacidades
de producdo e armazenagem, bem como as regras higio-sanitarias e
técnico-funcionais;
e Dimensionar os sistemas de refrigeracdo e climatizacdo necessarios

para garantir a boa qualidade dos produtos.



3.2. Descricao do Edificio

Esta unidade industrial possuira as seguintes areas:

e Uma area de camaras de armazenamento que armazenam a matéria-

prima e o produto acabado:

Uma camara frigorifica refrigerada a +7°C e 90% de HR, para
horticolas com um volume de 565m* e uma capacidade de 45
toneladas;

Uma camara frigorifica refrigerada a +7°C e 90% de HR, para o
produto acabado (saladas) com um volume de 565m® e uma
capacidade de 45 toneladas;

Uma camara frigorifica refrigerada a +7°C e 80% de HR, para
Lacticinios com um volume de 27m® e uma capacidade de 3,5
toneladas;

Uma camara frigorifica refrigerada a +1°C e 90% de HR, para
peixe com um volume de 27m® e uma capacidade de 3,5
toneladas;

Uma camara frigorifica refrigerada a +2°C e 85% de HR, para
carne com um volume de 27m*® e uma capacidade de 3,5
toneladas;

Uma camara de produtos secos com um volume de 27m® e uma
capacidade de 3,5 toneladas. Esta ndo terd controlo de

temperatura nem de humidade, sendo apenas ventilada,

e Uma éarea de preparacao dos alimentos:

Uma cozinha com uma com uma &area de 33m? para cozinhar
ovo, massa e frango. Esta néo tera controlo de temperatura nem
de humidade, mas possuira uma hotte de extraccdo compensada;
Uma célula de arrefecimento rapido a +5°C para os alimentos que
sdo cozinhados com um volume de 100m* e uma capacidade de 7
toneladas.

Uma zona de lavagem de horticolas com uma area de 91 m?.



e Uma area de preparacédo / confeccéo de saladas a +15°C e 60% de HR

com uma area de 1650m?>.

e Uma sala para paletes com saladas com uma area de 56m?.

e Uma area dedicada a embalagens:
— Um armazém de embalagens com uma area de 90m?.
— Um armazém de embalagens para o dia com uma area de 48m?.
— Uma sala de lavagens de cestos de horticolas com uma area de
18m?,
— Uma sala de armazenagem de cestos de horticolas com uma area

de 18m? e com uma porta que da para o exterior da central.

e Uma area para residuos sélidos a +10°C com um volume de 55m° e uma

capacidade 9 toneladas. Esta area tera um cais proprio.

e Uma sala para prensar cartdo com uma area de 20m?.

e Um armazém para cartdo prensado com uma area de 50m? e com

ligacdo a sala de prensar cartao.

e Uma zona para guardar e carregar os empilhadores eléctricos com uma

area de 40m?.

Esta central possuirda um Unico cais para a recepcdo e expedicdo com

capacidade de acostagem de 6 camifes. O cais ir4 ter uma balancga para paletes.
Para além das areas referidas, esta central possuira ainda uma area

administrativa com 200m? um refeitério com 270m? um gabinete médico, um

armazém de produtos toxicos e varias instalaces sanitarias.
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3.3. Processo Tecnolégico

A matéria-prima (horticolas, lacticinios, peixe, carne, e secos) chega a central
devidamente embalada e limpa. E armazenada em camaras de conservacdo onde
permanecerao 3 dias (isto deve-se ao facto de existir stock para 3 dias).

Os horticolas saem da camara de armazenamento e, antes de irem para a
“sala de preparacdo de saladas”, passam pela “zona de lavagem”, para serem
lavados.

Os alimentos que necessitam de ser cozinhados, serdo encaminhados para a
cozinha e depois de cozinhados, seguem para a “célula de arrefecimento rapido”, de
onde saem finalmente para a “sala de preparagao”.

Os restantes produtos vao directamente das camaras de armazenamento para
a “sala de preparacao”.

O transporte dos diferentes produtos é feito pelos trabalhadores, através de
“carros prateleira” até as varias mesas das linhas de producéo, para que as saladas
possam ser confeccionadas.

As saladas confeccionadas sdo encaminhadas para o fim de cada linha,
através de tapete transportador de rodas, caindo para as mesas receptoras. As
saladas sao recolhidas dessas mesas e colocadas em paletes para poderem seguir
para a “sala para paletes com saladas”, onde irdo aguardar que os empilhadores as
coloquem na camara de armazenamento de “produto acabado”. Irdo permanecer
nesta camara durante trés dias, até irem para expedicao.

Ao fim de trés dias na camara de produto acabado, as saladas embaladas sé&o
colocadas em camides refrigerados que faréo a distribuicdo por todos os locais onde

estes produtos serdo comercializados (restauracdo, cantinas, catering, etc.).
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3.4.

Fluxograma da Producao de Saladas

Entrada de Matéria Prima
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Produto Acabado Saladas de Saladas
ko
Expedicio (Saladas)

Figura 1: Fluxograma da producéo de saladas
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3.5. Matérias-primas e Capacidade de Producao

As matérias-primas utilizadas sao horticolas, lacticinios, peixe, carne e secos,
provenientes de camaras de armazenamento da propria central.
As horticolas serdo produzidas na prépria herdade onde a central sera
implementada.
A producéo de saladas divide-se em duas épocas:
e Epoca Baixa — Inverno:
Nesta época irdo produzir-se 30.000 saladas por dia, o que
correspondera a cera de 5.400kg.
e Epoca Alta — Ver3o:
Nesta época irdo produzir-se 60.000 saladas por dia, o que
correspondera a cerca de 10.800kg.
Toda a producéo de saladas sera feita durante um horario normal de trabalho
de 8 horas diarias.
Na tabela seguinte, estdo as quantidades diarias gastas de cada produto nas
duas épocas:

Tabela 1: Quantidades diarias de cada Ingrediente (kg)

Alface (kg) 1863 3725

Alface roxa (kg) 200 400

Tomate (kg) B75 1750

Tomate cherry (kg) 2BB 575

Espinafre (kg) 75 150
HORTICOLAS  |Pepino (ke) 100 200
Rucula (kg) 75 150

Milho (kg) 488 975

Cenoura (kg) 238 475

Ananas (kg) 75 150

Péssego (ke) 150 300

LACTICINIOS Queijo [kg) 75 150
Queijo fresco (kg) 125 250

PEIXE Delicias do mar (kg) 150 300
CARNE Frango cozido desfiado (kg) 150 300
Owvo Cozido (kg) 150 300

Azeitonas pretas (kg) 50 100

SECOS Azeitonas verdes (kg) 125 250

Orégdos (kg) 5 10

Massas (kg) 125 250
TOTAL [kg) 5380 10760
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3.6. Caracteristicas dos Produtos Acabados

O produto processado nesta unidade séo saladas. Irdo ser produzidos 10 tipos
de saladas diferentes. A descri¢do dos varios tipos de saladas encontra-se na tabela
seguinte:

Tabela 2: Quantidades diarias de cada Ingrediente (kg)

Alface 100
Alface roxa 20
Tomate Cherry 50 200
Espinafres 15
Cenoura 15
Aface 100
Aface roxa 10
Tomate 20
Espinafres 15
Cenoura 15 200
Milho 10
Azeitonas Pretas 10
Ovo Cozido 20
Alface 40
Alface roxa 10
Tomate 40 150
Rucula 10
Milho 50
Alface 100
Tomate 60
Pepino 20 250
Ovo Cozido 20
Massas 50
Alface 60
Tomate 60
Cenoura 20
Péssego 60 0
Azeitonas Verdes 20
Queijo 30
Alface 50
Tomate Cherry 20
Pepino 20
Milho 15 150
Cenoura 15
Ovo Cozido 20
Azeitonas Verdes 10
Alface 50
Tomate 40
Azeitonas Pretas 10 152
Queijo fresco 50
Orégdos 2
Alface 50
Milho 10
Anands 30 o
Delicias do mar 60
Alface 65
Tomate Cherry 45
Cenoura 20 10
Azeitonas Verdes 20
Alface 50
Alface Roxa 20
Tomate 50
Cenoura 10 200
Milho 10
Frango Cozido desfiado 60
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3.7.Dimensionamento das Camaras e Salas Especiais

3.7.1. Camara de Horticolas (Camara 1)

A camara de horticolas armazena todos os vegetais e frutas que serdo

utilizados para produzir saladas. Sabendo as quantidades necessarias para produzir

0 numero de saladas para a época alta, pode-se passar ao dimensionamento da

camara frigorifica que tera capacidade para receber essa quantidade.

Tabela 3: Quantidade a armazenar (kg)

Alface

11175

Alface roxa

1200

Tomate

5230

Tomate cherry

1725

Espinafre

450

Pepino

GO0

Rucula

450

Milhao

2925

Cenoura

1425

dananas

450

peszego

900

BESD

26350

7EC / 90%

Dimensionamento:

e Necessidade de Armazenagem: 26550kg

e Produto: Horticolas

¢ Natureza: Refrigerados

e Temperatura interior: +7°C / 90%

e Temperatura exterior média: +34°C

e Altura da camara: 4m

e Densidade de Refrigerados: 160kg/m* (segundo o I.I.F.)
e Condutividade Térmica — Poliuretano: 0,037W/m.°C

e Espessura do isolamento — 100mm

e Dimensdes das portas deslizantes: 2x2,5m
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1° Passo — Determinar volume da camara frigorifica:

g\
Vv

Em que,
d — Densidade (kg/m®);
M — Massa de produto armazenado (kQ);

V — Volume (m3).
Assim sendo:

d :M<:>V :M@V =165,9 <V ~166m°
\Y 160

2° Passo — Determinar as dimens®es da camara frigorifica:

V =sxh
Em que,
V — Volume (m°);
s — Area (m?);
h — Altura (m).

Assim sendo:

V:s><h<:>s:$<:>s:41,5m2

Tendo em conta que a instalagdo pode aumentar a sua capacidade

futuramente, faz-se um aumento de 30% ao tamanho da camara frigorifica.

s =415*1,3=5395~54m’
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Assim sendo, as dimensfes da camara frigorifica serdo as seguintes:

| =c=+/s =+/54=73m

3° Passo — Elaboracao da estiva e confirmacdo das dimensfes da camara

frigorifica:

e Estiva: Paletes 1.00x1.20m

e Estiva: Manual (corredor 3m; rodapé 20x20cm)

Apdés a realizacdo da estiva e acertos de Lay-out, verificou-se que as
dimensdes calculadas anteriormente terdo de ser alteradas, sendo que as
dimensdes finais passarado a ser:

11,2 X 12,6 X4m

Capacidade final da camara frigorifica:

e 72 Paletes

e Volume de cada palete: 1 x1,2x1,5=1,8m3

e Volume util da cAmara: 1,8 x 72 = 129,6m3

e Densidade util = 350kg/m3

e Capacidade de armazenamento: 129,6 x 350 = 45360kg

Encontra-se em anexo (anexo VIII) o desenho desta camara frigorifica com as
respectivas dimensoes.
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3.7.2. Camara de Produto Acabado (Camara 2)

A camara de produto acabado armazena todas as saladas produzidas na
unidade. Sabendo o numero de saladas que serdo produzidas na época alta e a
guantidade que isso representa, pode-se passar ao dimensionamento da camara

frigorifica.

Tabela 4: Quantidade a armazenar (kg)

Saladas Embaladas

10760
32280
79C / 90%

Dimensionamento:

e Necessidade de Armazenagem: 32280kg

e Produto: Saladas

¢ Natureza: Refrigerados

e Temperatura interior: +7°C / 90%

e Temperatura exterior média: +34°C

e Altura da camara: 4m

o Densidade de Refrigerados: 160kg/m* (segundo o I.I.F.)
e Condutividade Térmica — Poliuretano: 0,037W/m.°C

e Espessura do isolamento — 100mm

e Dimensdes das portas deslizantes: 2x2,5m
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1° Passo — Determinar volume da camara frigorifica:

d =M <V =@ <V =201,75m°
\Y 160

2° Passo — Determinar as dimensodes da camara frigorifica:

V=s><h<:>s=%<:>s=50,44m2

Tendo em conta que a instalacdo pode aumentar a sua capacidade

futuramente, faz-se um aumento de 30% ao tamanho da camara frigorifica.
s =50,44*1,30 = 65,57 ~ 66m°

Assim sendo, as dimensfes da camara frigorifica serdo as seguintes:

| =c=+/s =/66 =812 ~8m

3° Passo — Elaboracdo da estiva e confirmacao das dimensdes da cAmara

frigorifica:

e Estiva: Paletes 1.00x1.20m

e Estiva: Manual (corredor 3m; rodapé 20x20cm)

Apés a realizagdo da estiva e acertos de Lay-out, verificou-se que as
dimensdes calculadas anteriormente terdo de ser alteradas, sendo que as
dimensdes finais passarao a ser:

11,2 X 12,6 X 4m



Capacidade final da camara frigorifica:

72 Paletes

e Volume de cada palete: 1 x1,2x1,5=1,8m3

e Volume util da camara: 1,8 x 72 = 129,6m3

e Densidade util = 350kg/m3

e Capacidade de armazenamento: 129,6 x 350 = 45360kg

Encontra-se em anexo (anexo IX) o desenho desta camara frigorifica com as
respectivas dimensdes.
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3.7.3. Célula de Arrefecimento Rapido (Camara 3)

A célula de arrefecimento rapido tem como funcao arrefecer rapidamente os
alimentos cozinhados que saem da cozinha a altas temperaturas até a uma
temperatura de +5°C.

Esta camara tera ventilacao forcada através de ventiladores de alta velocidade,
de forma a provocar um arrefecimento mais rpido do que numa camara frigorifica
convencional.

Esta camara foi projectada para funcionar 24h por dia, no entanto néo
funcionara sempre no mesmo regime, ou seja, quando a producdo de saladas é
suspensa no final de cada dia de trabalho, uma certa quantidade de produto ainda
estard na célula de arrefecimento rapido, onde ira permanecer até a producéo de
saladas ser retomada no dia seguinte. Durante este periodo os ventiladores do
evaporador desta camara, funcionardo a uma rotacdo menor para evitar a
desidratacdo do produto que permanecera na camara.

Para esta célula ndo se procedeu ao calculo do seu dimensionamento, uma
vez que, sera uma camara de pequenas dimensfes. Assim sendo, optou-se por

utilizar uma camara frigorifica modular existente no mercado.

Caracteristicas:

e Necessidade de Armazenagem: 2550kg

e Capacidade da mini camara seleccionada: 7000kg
e Produto: Cozinhados (frango, ovo e massas)

¢ Natureza: Refrigerados

e Temperatura interior: +5°C / 90%

e Temperatura exterior média: +34°C

e Estiva: Carrinhos de cozinha

e Altura da camara: 4m

e Condutividade Térmica — Poliuretano: 0,037W/m.°C
e Espessura do isolamento — 100mm

e Dimensdes das Portas Deslizantes: 2 x 2,5 m

e DimensOes dacamara: 5x5x4 m
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3.7.4. Camara de Lacticinios (Camara 4)

A camara de lacticinios armazena os queijos que séo utilizados na producéo de
saladas. Sabendo as quantidades necessarias para produzir o nimero de saladas
para a época alta, pode-se passar ao dimensionamento da camara frigorifica que
terd capacidade para receber essa quantidade. No entanto, devido a baixa
quantidade que é necessario armazenar, optou-se por colocar uma mini camara
frigorifica que se encontra disponivel no mercado, com um evaporador de baixo

caudal de ar.

Tabela 5: Quantidade a armazenar (kg)

Queijo 450

Queijo Fresco 750

400
1200
7oC / 80%

Caracteristicas:

e Necessidade de Armazenagem: 1200kg

e Capacidade da mini camara seleccionada: 3300kg
e Produto: Lacticinios

¢ Natureza: Refrigerados

e Temperatura interior: +7°C / 80%

e Temperatura exterior média: +34°C

e Estiva: Prateleiras

e Altura da camara: 2,5m

e Condutividade Térmica — Poliuretano: 0,037W/m.°C
e Espessura de isolamento — 60mm

e Dimensdes das Portas Deslizantes: 2 x 2,5 m

e Dimensdes da camara: 3x3,5x2,5m
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3.7.5. Camara de Peixe (Camara 5)

A camara de peixe armazena unicamente delicias do mar que sdo utilizadas
para produzir saladas.

A semelhanca da camara de lacticinios, devido a baixa quantidade de delicias
do mar que € necessario armazenar, optou-se por colocar uma mini camara

frigorifica que se encontra disponivel no mercado.

Tabela 6: Quantidade a armazenar (kg)

Delicias do mar 900

300
900
12C ) 90%

Caracteristicas:

¢ Necessidade de Armazenagem: 900kg

e Capacidade da mini camara seleccionada: 3300kg
e Produto: Peixe (delicias do Mar)

¢ Natureza: Refrigerados

e Temperatura interior: +1°C / 90%

e Temperatura exterior média: +34°C

e Estiva: Prateleiras

e Altura da camara: 2,5m

e Condutividade Térmica — Poliuretano: 0,037W/m.°C
e Espessura de isolamento — 60mm

e Dimensdes das Portas Deslizantes: 2 x 2,5 m

e DimensOes da camara: 3x3,5x2,5m
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3.7.6. Camara de Carne (Camara 6)

A camara de carne armazena unicamente frango que serd cozinhado e

posteriormente utilizado para produzir saladas.

A semelhanca da camara de lacticinios e da camara de peixe, devido a baixa

guantidade de frango que é necessario armazenar, optou-se por colocar uma mini

camara frigorifica que se encontra disponivel no mercado.

Tabela 7: Quantidade a armazenar (kg)

Frango

500

300
900
29C [ 85%

Caracteristicas:

¢ Necessidade de Armazenagem: 900kg

e Capacidade da mini camara seleccionada: 3300kg
e Produto: Carne (Frango)

¢ Natureza: Refrigerados

e Temperatura interior: +2°C / 85%

e Temperatura exterior média: +34°C

e Estiva: Prateleiras

e Altura camara: 2,5m

e Condutividade Térmica — Poliuretano: 0,037W/m.°C
e Espessura de isolamento — 60mm

e Dimensdes das Portas Deslizantes: 2 x 2,5 m

e DimensOes da camara: 3x3,5x2,5m
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3.7.7. Camara de secos

A camara de secos armazena produtos secos, cOmo massas, 0vos, entre
outros, que serao utilizados para produzir saladas.

Nesta camara nao existira equipamento de frio, apenas equipamento de
ventilag&o, para circular o ar no interior da camara.

A semelhanca da camara de lacticinios, da cAmara de peixe e da camara de
carne, devido a baixa quantidade de produtos secos que é necessario armazenatr,
optou-se por colocar uma mini camara que se encontra disponivel no mercado, sem
instalacao frigorifica, tendo apenas um ventilador numa das paredes e uma grelha

de compensagao.

Tabela 8: Quantidade a armazenar (kg)

Massas 750

Orégdos 30

Ovo Cozido 300

Azeitonas pretas 300

azeitonas verdes 750

910
2730
Temperatura ambiente

Caracteristicas:

¢ Necessidade de Armazenagem: 2730kg

e Capacidade da mini camara seleccionada: 3300kg
e Produto: Secos

e Temperatura interior: Temperatura Ambiente

e Temperatura exterior média: +34°C

e Estiva: prateleiras

e Altura da camara: 2,5m

e Condutividade Térmica — Poliuretano: 0,037W/m.°C
e Espessura de isolamento — 60mm

e Dimensdes das Portas Deslizantes: 2 x 2,5 m

e DimensOes da camara: 3x3,5x2,5m

25



3.7.8. Sala de Residuos Solidos (Camara 7)

A sala de residuos solidos armazena os lixos provenientes da laboracdo da
central durante um dia de trabalho. Os residuos serdo recolhidos diariamente pelos

servicos municipalizados.

Caracteristicas:

e Capacidade: 8800kg

e Produto: residuos solidos

e Temperatura interior: +10°C

e Temperatura exterior média: +34°C

e Estiva: contentores

e Altura da camara: 4m

e Condutividade Térmica — Poliuretano: 0,037W/m.°C
e Espessura de isolamento — 60mm

e Dimensdes das Portas Deslizantes: 2 x 2,5 m

e Dimensfes da camara: 3x4,6 x4 m
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3.7.9. Sala de Preparacao

A sala de preparacéo €, como o proprio nome indica, o local onde se concebem
as saladas que sao produzidas nesta unidade.

Sabendo o numero de saladas que sera produzido na época baixa e na época
alta, pode-se calcular o numero de trabalhadores necessarios para conseguir

produzir tais quantidades.

Sabendo que cada trabalhador trabalha 8 horas por dia e que uma salada leva
em média 1 minuto a ser concebida, sabe-se quantas saladas um trabalhador
concebe por dia:

e 8 Horas/dia
e 1 Minuto / salada

e 8x60=480 saladas / dia (Por trabalhador)

Assim sendo, pode-se calcular o numero de trabalhadores necessarios em
cada época:

Epoca baixa — Inverno (30.000 saladas/dia):
e 30000/480= 62,5 = 63 Trabalhadores

Epoca Alta — (60.000 saladas/dia):
e 60000/480= 125 Trabalhadores

Conhecido o numero de trabalhadores e o espaco que € ocupado por cada

trabalhador, podem-se definir as dimensdes da sala de preparagéo.
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Caracteristicas da “Sala de Preparacado’:

e 5 Linhas de preparacdo de saladas

e Cada linha prepara 2 tipos diferentes de saladas

e Cada linha tem 26 bancadas

e Tamanho das mesas de preparacao: 2X0,8m

e Distancia entre as mesas: 1,5m

e Temperatura interior: +15°C / 60%

e Temperatura exterior média: +34°C

e Altura da sala de preparacéo: 4m

e Condutividade Térmica — Poliuretano: 0,037W/m.°C
e Espessura de isolamento — 100mm

e Area final da sala de preparacdo: 1630m?

Encontra-se em anexo (anexo X) o desenho da sala de preparacdo com as
respectivas dimensdes.
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3.8.Descricao dos Equipamentos da Unidade

3.8.1. Maquina de Lavar Horticolas

ExistirA na unidade uma area dedicada a lavagem dos horticolas que serao
utilizadas na concepcéo das saladas. Nesta area serd instalado um cilindro lavador
de horticolas com jactos de agua de alta pressédo. A lavagem das horticolas é feita

antes de estes entrarem na sala de preparacao de saladas.

3.8.2. Maquina de Lavagem de Caixas

ExistirA uma &rea dedicada a lavagem das caixas dos horticolas, contigua a
outra area para secagem e armazenagem de caixas limpas.
A lavagem das caixas sera feita por um tunel de lavagem de caixas, enquanto

a armazenagem sera feita manualmente.

3.8.3. Maquinas de Lavar Pavimentos e Paredes

Existirdo na unidade méaquinas de alta pressdo com possibilidade de &agua
guente e com aspiracdo de detergente em alta pressdo. Estas servirdo para lavar
nao s6 o pavimento, mas também as paredes.

Existirdo também maquinas de lavar pavimentos com sistema de secagem.

3.8.4. Maquina de Prensar Cartao

Sera colocada uma maquina de prensar cartdo numa sala, concebida para o
efeito, junto ao cais de recepcao / expedicao.

Ao lado desta sala, encontra-se um espaco onde se armazenara 0 cartdo
prensado, que é proveniente das embalagens que contém os diferentes produtos

gue sao processados nesta unidade, e que sera posteriormente reciclado.

29



3.8.5. Balanca para Paletes

No cais de recepcao / expedicdo sera instalada uma balanca para paletes, de
modo a poder fazer-se a pesagem, tanto da matéria-prima que chega a unidade,

como do produto acabado que sera expedido.

3.8.6. Maquina de Pesagem e Colocacdo de Etiquetas

No final de cada uma das 5 linhas de preparacdo de saladas, existira uma
maquina de pesagem e colocacdo de etiquetas. Esta maquina terd como funcéo
pesar todas as embalagens que saem das linhas de producéo de saladas e colocar-
lhes uma etiqueta com as suas caracteristicas (tipo de salada, ingredientes, peso,

data de embalagem, data de validade, etc.).

3.8.7. Equipamento de Cozinha

Na cozinha serao instalados todos 0s equipamentos necessarios para cozinhar
os alimentos, bem como uma hotte de extraccéo.

Assim sendo, tera de se proceder ao célculo dessa hotte.

Através da formula de calculo da France-Air, pode calcular-se a hotte

necessaria para fazer a extrac¢ao da cozinha.

Hottes traditionnelles Hotte traditionnelle

Débit d’extraction = 7 1250 mm ® |

« Périmétre libre de la hotte (P x2 + L)
x hauteur libre (h) entre le piano et la hotte
x vitesse d'entrainement cote

X 3600 secondes

Exemple :
« Périmétre : 1250 P x 2 + 1 500 = 4000 mm (4 m) S
« Hauteur libre (h) : 1,90 -09=1m 900
* Débit : 4 x 1 x 0,25 x 3600 = 3 600 m*/h b

@ = vitesse
d'entrainement
entre 0,2 et 0,3 m/s

)2,
19005"1/; I

P = Profondeur, Piano
L = Longueur,

V = Vitesse en m/s,
h = hauteur d'aspiration 7

900

Fonte: France Air

Figura 2 - Caracteristicas da Hotte seleccionada para a Cozinha
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Considerou-se 15 renovagdes por hora de ar para o célculo do caudal de
extraccao da hotte. [4]
Assim sendo:
e Volume da cozinha = 6,6 x 5 x 4 = 132m?
e Renovagoes por hora = 15

e Caudal = 132 x 15 = 1980 = 2000m?/h

Para 2000m°/h, tem-se:
e Profundidade = 900mm
e Velocidade do ar = 0,2m/s
e AlturaLivre=1,90-0,9=1m
e Deébito: 2000 =P x 1 x 0,2 x 3600 <=>P = 2,778m
e Perimetro: 900 x 2 + L = 2778 <~ L = 978mm

Dimensodes da Hotte:
e 900x 1000mm

No entanto, para a cozinha em questao, optou-se por uma hotte maior do que a

calculada, para que se consiga abranger a area onde os alimentos sdo cozinhados.

A dimensao final da hotte sera de 1000x 2000mm.

A compensacao do ar extraido pela hotte é feita através de ventiladores que

insuflam ar para o interior da cozinha.

Visto que a cozinha é um local que devera ter pressdo positiva em relacao ao

corredor, a insuflacéo tera que ser superior a extrac¢ao, o que evita a entrada de ar

contaminado para o interior da cozinha. Considerou-se que o ar insuflado sera 5%

superior ao extraido, assim o caudal de insuflacdo sera de 2100m?h.
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3.9.Descricao da Instalacéo

3.9.1. Descricdo Sumaria da Instalacao

Para todos os locais onde existe controlo de temperatura, com a excepg¢ao da

“sala de preparagcdo”’, existe uma instalagcdo frigorifica de expansédo directa

constituida por varios evaporadores, compressores, valvulas termostaticas e

condensadores.

Para a “sala de preparacao” existira um sistema a 4 tubos que funcionara a

agua.

7

A instalacao frigorifica é constituida por 9 evaporadores, 7 compressores, 9

vélvulas de expanséao termostaticas e 6 condensadores:

2 Evaporadores na camara de horticolas;

2 Evaporadores na camara de produto acabado;

1 Evaporador na camara de lacticinios;

1 Evaporador na camara de peixe;

1 Evaporador na camara de carne;

1 Evaporador na célula de arrefecimento rapido;

1 Evaporador na sala de residuos sélidos;

1 Compressor para cada camara frigorifica, sendo que nas camaras de
horticolas e de produto acabado, cada um dos dois compressores esta
ligado a dois evaporadores, um de cada camara,

1 Véalvula de expansao termostética para cada evaporador;

1 Condensador a ar para a instalacdo das camaras de horticolas e de
produto acabado;

1 Condensador a ar para a Camara de lacticinios;

1 Condensador a ar para a Camara de peixe;

1 Condensador a ar para a Camara de carne;

1 Condensador a ar para a célula de arrefecimento rapido;

1 Condensador a ar para a sala de residuos sélidos;
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A instalagao da “sala de preparagao” é constituida por 4 UTA’s, que através de
uma rede de condutas fazem a distribuicdo de ar tratado, por um chiller que produz

agua fria e uma caldeira que produz agua quente.

3.9.2. Condicdes de Projecto

3.9.2.1. Caracteristicas Psicrométricas Exteriores

A unidade sera implantada na Herdade de Rio frio — Palmela, cujas condi¢cdes
de projecto, segundo o RCCTE, sdo as seguintes:

O Tout = 34OC
0 Wou =10,81g/kg

3.9.2.2. Caracteristicas dos Espacos com exigéncias térmicas

Céamara de Horticolas:

o Dimensofes: 11,2 x 12,6 x 4m
o Temperatura = 7°C
o Humidade Relativa = 90%

Camara de Produto Acabado:

o Dimensobes: 11,2 x 12,6 x 4m
o Temperatura = 7°C

o Humidade Relativa = 90%

Célula de arrefecimento rapido:

o Dimensodes: 5 x5 x4m

o Temperatura = 5°C

Camara de Lacticinios:

o Dimensdes: 3 x 3,5x2,5m
o Temperatura = 7°C

o Humidade Relativa = 80%
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Camara de Peixe:

o Dimensdes: 3 x 3,5x2,5m
o Temperatura = 1°C

o Humidade Relativa = 90%

Camara de Carne:

o Dimensofes: 3 x3,5x2,5m
o Temperatura = 2°C
o Humidade Relativa = 85%

Sala de Residuos Sdélidos:

o Dimensofes: 3 x4,6 x4m

o Temperatura = 10°C

Sala de Preparacao de Saladas:
o Area: 1635m?

o Altura: 4m

o Temperatura = 15°C
o Humidade Relativa = 60%

3.9.3. Normas e Regulamentos Aplicaveis

Os regulamentos que este projecto tera de cumprir sao:

e Decreto — Lein.°67/98 (HACCP);

e Regulamento (CE) n.° 852/2004 do Parlamento Europeu e do Conselho
de 29 de Abril de 2004 relativo a higiene dos géneros alimenticios;

e Eventuais alteragdes aos regulamentos anteriores;

e E toda a Regulamentagé&o Aplicavel.
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3.9.4. Balancos Térmicos

Os balancos térmicos de céamaras frigorificas podem dividir-se em duas
categorias:

» Cargas térmicas externas:

Os ganhos de calor provéem da abertura de portas, da renovacao de ar e da
transmissdo de calor através das superficies envolventes (paredes, tecto e
pavimento).

» Cargas térmicas internas:

Estas podem ainda dividir-se em:

o Cargas térmicas dependentes dos produtos armazenados:

Os ganhos de calor provéem do diferencial de temperatura dos produtos
guando entes entram na camara frigorifica e do calor que os produtos libertam, tanto

de respiracao (frutos e vegetais) como de fermentacao (queijos).

o Cargas térmicas independentes dos produtos armazenados:

Os ganhos de calor provéem do pessoal da estiva, da iluminacdo e dos
equipamentos que possam existir dentro da céamara frigorifica (empilhadores,

equipamento de descongelacéo, ventiladores dos evaporadores e outros).

Os balancos térmicos de todos os espacos a refrigerar foram feitos segundo a
metodologia de calculo para camaras frigorificas que se apresenta de seguida, a

excepcao da “sala de preparagao”.
Os balancos térmicos da “sala de preparacao” foram feitos através do software

“HAP 4.31”, onde foram introduzidos os dados do espago a climatizar e do clima da

regido onde a unidade sera implantada.
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3.9.4.1. Cargas térmicas externas

» Carqgas térmicas através das paredes, tecto e pavimento:

Q, =U xSxAT

Q1 — Carga térmicas através das paredes, tecto e pavimento (Watt);
U — Coeficiente de transmissao de calor da parede considerada (Watt/m?.°C);
S — Superficie da parede considerada (m?);

AT - Diferenca de temperatura entre as duas faces da parece considerada (°C);

O Coeficiente de transmissao de calor U sera dado, por:

1 1 e 1
U=—emque, R=—+2—+—
R a Zk h,

— Resisténcia térmica de conveccdo na superficie interna (m?°C/Watt), h=15

h,
Watt/m®C;
2.8 . o i .
— — Somatério das resisténcias térmicas de conducdo das diferentes
camadas de materiais que constituem a parede (m?°C/Watt) sendo:
» e — Espessura de parede (m);
» K — Condutividade térmica da parede (Watt/m°C);
1

— Resisténcia térmica de conveccdo na superficie externa (m?°C/Watt),
N, he=30 Watt/m?c;
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» Carqgas térmicas devidas a renovacao de ar:

A substituicdo de parte do ar interior de uma camara frigorifica por ar exterior
introduz ganhos de calor que terdo de ser contabilizados, uma vez que tera de se

levar o ar exterior até a temperatura da camara frigorifica.
Q, =mxAh

Q2 — Carga térmica devida a renovacéo de ar (Watt);
m — Caudal massico de ar exterior que entra na camara (kg/s);

Ah — Diferenca de entalpias entre o ar exterior e o ar da camara frigorifica
(JI/kQ).

O caudal massico é dado por:
Vdia
m=—2"2"2
vx 86000

Vgia — Caudal volumétrico diario de ar exterior (m®/dia);
V — Volume especifico do ar exterior (m®/kg).

O caudal volumico é dado pela seguinte expressao:

Viia =NxV

V — Volume interior da camara frigorifica (m?);

n — taxa de renovacgdao de ar exterior.

A taxa de renovacao de ar depende da movimentacao de produtos, maquinas e
pessoas entre o exterior e o interior da camara frigorifica, e é dada pela seguinte
expressao:

70
Y

n=
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» Carga térmica devida a abertura de portas:

V.

int

v )z
Em que, A:(hext _hint)x H x 1—V'—m

Q; =8+(0,067><AT)><[LL'°J>< LxHxAxC

ext

Q3 — Carga térmica devida a abertura de portas (Watt);

AT — Diferenca de temperatura entre as duas faces da porta (°C);

tan — tempo de abertura da porta expresso (min/h);

Vint — Volume especifico do ar interior (m3/kg);

Vext — VOlume especifico do ar exterior (m3/kg);

hint — Entalpia especifica do ar interior (kJ/kg);

hext — Entalpia especifica do ar exterior (kJ/kQ);

L — Largura da porta (m);

H — Altura da porta (m);

C — Coeficiente minorante devido a presenca de cortina de ar ou lamelas (C=1

para porta sem cortina de ar ou lamelas; C = 0,25 para porta com cortina de
ar ou lamelas).

Para o calculo das camaras desta unidade industrial considerou-se a existéncia
de lamelas.

Em que o tempo médio que uma porta de uma camara frigorifica permanece
aberta, é dada por:

f
tab = dton X 2_2

ta — tempo de abertura (min/h);

dion — duracdo média da abertura das portas para permitir a passagem de uma
tonelada de produto (min);

fq — Fluxo diario de produto expresso (ton).
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Tabela 9: Duragdo média da abertura das portas em minutos para permitir a passagem de uma

tonelada de produto

Tipo de Porta Tipo de Produto di (mnfon)
Carcagas de animais suspensas 15
Porta de abertura marnual
Produtos paletizados f
Carcagas de animais suspensas 1
Forta de abertura
automatica Produtas paletizados 0a

Fonte: UC Refrigeragao

Para o calculo das camaras desta unidade admitiu-se que as portas sdo de

abertura manual.

3.9.4.2. Cargas térmicas internas

» Carqgas térmicas internas independentes dos produtos armazenados:

e Carga térmica devida a iluminacéo da camara:
t
Q41 =nxPx o
Em que,
Q,, — Carga térmica devida a iluminagao (Watt);

n — namero de lampadas;
t — Tempo de funcionamento das lampadas (h/dia);

P — Poténcia de cada lampada ( Watt ).

Para o calculo das camaras desta unidade foi considerada a poténcia de

12W/m? de iluminacao, pelo que a express&o anterior passara a ser:
‘ t
Q, = AreaxPx—
' 24
Em que,
Q,, — Carga térmica devida a iluminagao (Watt);

A — Area da camara frigorifica (m?);
t — Tempo de funcionamento das lampadas (h/dia);

P — Poténcia de iluminacdo (Watt/m?).
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e Carga térmica devida ao pessoal de estiva:

t
Q =Nnx —
* %

Q,, — Carga térmica devida ao pessoal de estiva (Watt);

n — namero de pessoas nas camaras;
t — Tempo de permanéncia na camara (h/dia);
g — Calor libertado por cada pessoa (Watt).

Para o célculo das camaras desta unidade, considerou-se que estardo 2
pessoas, durante duas horas por dia, em cada uma das duas camaras grandes
(camara de horticolas e camara de produto acabado) e apenas 1 pessoa, durante

duas horas por dia, em cada uma das restantes camaras.

Tabela 10: Calor libertado pelas pessoas
Temperatura da camara (*C)  Quantidade de calor libertado pelas pessoas (Watt)

+15 200
+5 240

1 270
-20 380
=25 420

Fonte: UC Refrigeracao

e Carga térmica devida a Empilhadores:

t
=N _
Q. XX

Q,, — Carga térmica devida a empilhadores (Watt);

n — numero de empilhadores nas camaras;
t — Tempo de permanéncia na camara (h/dia);

g — Calor libertado por cada empilhador (Watt).

Para o célculo das camaras desta unidade foi considerado que estara 1
empilhador durante duas horas por dia em cada uma das duas camaras grandes
(camara de horticolas e camara de produto acabado). Nas restantes considerou-se

gue néo sera utilizado empilhador, mas apenas porta — paletes.
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» Carqgas térmicas internas dependentes dos produtos armazenados:

e Carga térmica devida a temperatura de entrada dos produtos:
~ mxC, ><(T1 —T2)+m>< L+mxC, ><(T3 _Tz)
86400

Qs

Qs — Carga térmica devida a temperatura de entrada dos produtos (Watt);

m — massa de produto introduzido por dia (kg);

C, — Calor especifico acima da temperatura de congelacao (J/kg°C);

C, — Calor especifico abaixo da temperatura de congelacao (J/kg°C);

L — Calor latente de congelacéao (J/kg);

T, — Temperatura inicial do produto a armazenar (°C);

T, — Temperatura de congelacéo (°C);

T3 — Temperatura final do produto a armazenar no estado congelado (J/kg°.C).

Uma vez que os produtos irdo ser armazenados no estado refrigerado, a
expressao € a seguinte:
_ mXClX(Tl _Tz)
~ 86400

Sendo que T, é a temperatura da camara frigorifica de refrigerados (°C).

Qs

e Carga térmica devida ao calor de respiracao de frutos e vegetais:

_ mx qresp
® " 86400

Qs — Carga térmica devida ao calor de respiracdo de frutos e vegetais (Watt);
m — quantidade de frutos ou vegetais armazenados (kg);
Oresp — Calor de respiragéo dos frutos ou vegetais (kJ/ton.dia).
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3.9.4.3. Poténciafrigorifica intermédia e Poténcia frigorifica previsional

A poténcia térmica intermédia é a poténcia que os evaporadores deverao

assegurar para conseguir retirar as cargas térmicas de cada local.

» Carga térmica intermédia:

Para saber qual a carga térmica a ser removida de cada local, tera de se somar
os diferentes tipos de cargas térmicas calculadas anteriormente.

Qu=Q+Q,+Q;+Q, +Q; +Q; +Q,

» Poténcia frigorifica intermédia:

Uma vez que, para camaras de refrigerados, se considera que o0s
compressores deverao funcionar 18 horas, tem-se:

B Q. x 24
Int 18

Consegue-se, assim, saber qual a poténcia necessaria para remover as cargas
térmicas de cada local.

> Poténcia frigorifica previsional:

Pyres =125 Py

prev

A poténcia previsional, ndo € mais, do que a poténcia intermédia com um
acréscimo de 20%. Estes 20% contabilizam de uma forma geral o acréscimo de

carga térmica devida aos motores dos ventiladores e a resisténcia de
descongelacao.
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> Poténcia final com coeficiente de sequranca:

P x11

prev d

I:)Final =
Para a seleccdo dos equipamentos, deve-se ter em conta um coeficiente de

seguranca, que para o caso desta instalacdo é de 10%.

Os balangcos térmicos da “sala de preparagdo” foram, como ja foi referido
anteriormente, efectuados pelo software “HAP 4.31” que faz a simulacao hora a hora
da exposicao solar do edificio, onde foram introduzidos todos os dados do espaco,
bem como os dados do clima onde se ira implantar a unidade.

Os dados introduzidos no software foram:

e lluminacgao;

e Equipamentos;

e Ocupacao;

e Caracteristicas das paredes, janelas, tecto e pavimento;
e Orientacdo do edificio;

e Caracteristicas do clima onde a instalacao se situara — Palmela.

Em anexo (anexo I) encontram-se uma tabela com o resumo das varia cargas
térmicas e poténcias finais da instalacdo frigorifica, bem como tabelas com as
caracteristicas e as necessidades do espaco a climatizar (sala de preparacao).
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3.10. Descricao da Instalacao Frigorifica

3.10.1. Camaras Frigorificas — Poténcias Finais

e Camara de Horticolas

o Poténcia Frigorifica = 21,3 kW

Camara de Produto Acabado:

o Poténcia Frigorifica = 29,2 kW

Célula de arrefecimento rapido:

o Poténcia Frigorifica = 4,4 kW

Camara de Lacticinios:

o Poténcia Frigorifica = 3,0 kW

Camara de Peixe:

o Poténcia Frigorifica = 1,6 kW

Camara de Carne:

o Poténcia Frigorifica = 1,7 kW

Sala de Residuos Sélidos:

o Poténcia Frigorifica = 4,3 kW
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3.10.2. Isolamento e Portas

Todos os locais onde existe controlo de temperatura, as paredes e o tecto sé&o
isolados com painéis sandwich, com isolamento em poliuretano injectado com um
peso especifico de 35kg/m®. Estes painéis tém uma espessura de 100mm a 60mm e
sao construidos em chapa galvanizada de 0,8mm, lacada no interior e no exterior.

O pavimento das duas camaras frigorificas de maiores dimensoes, sera isolado
com duas camadas sobrepostas de juntas desencontradas, perfazendo um total de
100mm de aglomerado negro de cortica. No local onde estas assentam, sera
previamente realizada uma barreira de vapor com “vapour barrier” ou material
semelhante com 2kg/m?. Esta barreira serd colocada a trincha com duas dema&o
cruzadas. As camaras de pequenas dimensdes terdo o pavimento com painel
isotérmico reforcado.

As juntas dos painéis serdo preenchidas com silicone, de modo, a evitar a
penetracdo de vapor de agua pela face quente.

As portas montadas nas duas camaras frigorificas de maiores dimensfes sdo
do tipo deslizante, de funcionamento manual, com isolamento térmico em
poliuretano com uma espessura de 100mm e com dimensdes de 2 x 2,5 m. As
outras camaras terdo portas pivotantes.

As camaras frigorificas terdo lamelas para evitar a entrada de grandes
guantidades de calor, quando as portas se encontrarem abertas.
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3.10.3. Evaporadores

Nas camaras de grandes dimensdes (horticolas e produto acabado), deverédo
ser utilizados evaporadores de expansdo directa de fluxo Unico. As camaras de
“‘lacticinios, de peixe, de carne” e na “sala de residuos solidos”, poderdo ser
utilizados evaporadores de expansao directa do tipo duplo fluxo.

Todos os evaporadores serdo constituidos por tubos em cobre e alhetas em
aluminio.

Os evaporadores serdo equipados com ventiladores helicoidais com motores
eléctricos de uma velocidade, em equilibrio com a poténcia do grupo compressor.

As camaras de “horticolas e de produto acabado” terdo 2 evaporadores cada,
as restantes camaras terao apenas 1 evaporador cada.

Na “célula de arrefecimento rapido”, sera utilizado um evaporador cubico de
expansao directa com tubos em cobre, alhetas em aluminio e com circulacéo
forcada de ar.

A descongelacdo dos evaporadores serd realizada automaticamente por
resisténcias eléctricas.

O funcionamento dos evaporadores em regime é comandado por termdstato,
com bolbo localizado junto da aspiracdo dos evaporadores.

Durante a abertura de portas, o funcionamento dos ventiladores dos

evaporadores, serd interrompido.
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3.10.4. Compressores

Serd instalado um compressor por cada camara frigorifica. No entanto nas
camaras de “horticolas e de produto acabado”, cada compressor estara ligado a dois
evaporadores, um de cada camara frigorifica. Assim consegue-se garantir que em
caso de avaria de um dos compressores, 0 outro consiga manter as 2 camaras
frigorificas a funcionar, mesmo que seja a metade da capacidade.

Os compressores serdo de pistdo do tipo semi-hermético com uma velocidade
maxima de rotacdo de 1450r.p.m., com a poténcia das respectivas camaras
frigorificas e com um regime de funcionamento de -5°C/+45°C.

Os compressores terdo valvulas de passagem a montante e a jusante.
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3.10.5. Condensadores

Nas camaras de “horticolas e de produto acabado” serd instalado um
condensador a ar com tubos de cobre e alhetas de aluminio. A capacidade do
condensador, além de dissipar a carga térmica absorvida pelo evaporador, tera
também de dissipar a poténcia absorvida pelos compressores da instalacéo
frigorifica.

Na “célula de arrefecimento rapido”, nas camaras de “lacticinios, de peixe, de
carne” e na “sala de residuos sélidos” serdo utilizados 5 condensadores, um para
cada espaco. Os condensadores serdo a ar com tubos de cobre e alhetas de

aluminio.
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3.10.6. Valvulas e Pressostatos

» Vaélvulas de Corte

Serao colocadas valvulas de corte a montante e a jusante de cada depdésito de
liquido e de cada filtro, em todas as instalacdes frigorificas.

As valvulas de corte, como o proprio nome indica, ttm como funcado fechar o
circuito de um determinado troco, para se poder proceder a processos de

manutencao, por exemplo.

» Vaélvulas Selenoide

Cada evaporador tera a montante uma valvula selenoide, que tem como funcao
interromper ou libertar a passagem de liquido para o evaporador, de acordo com a

informacéo que recebe de um termdstato existente no interior da camara frigorifica.

» Vaélvulas de Expansao Termostéatica

Cada evaporador terd uma valvula de expanséo termostatica que se situa a
montante do evaporador e a jusante da valvula selenoide.

As valvulas de expansao termostaticas tém como funcdo expandir o fluido
frigorigénio liquido para o estado de vapor e liquido saturados na entrada do

evaporador.

» Vaélvulas Anti-retorno

Serdo colocadas valvulas anti-retorno a saida de cada compressor das varias
instalagdes.
Estas valvulas tém como funcéo evitar que o fluido frigorigénio retorne a

cabeca do compressor, durante as paragens da instalacao frigorifica.
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> Pressoéstatos de Alta — pressao

Serao instalados pressostatos de alta — presséo a saida de cada compressor.
Os pressoéstatos sao interruptores eléctricos comandados pela pressao. Sendo
estes de alta — pressao tém como funcgéo desligar a instalacdo quando a presséao de

descarga se torna superior a um determinado valor.

> Pressoéstatos de Baixa — pressao

Serdo instalados pressostatos de baixa — pressdo a entrada de cada
compressor e a entrada de cada condensador.

Estes pressostatos instalados a entrada de cada compressor, ao contrario dos
anteriores, tém como funcao parar o funcionamento do motor eléctrico quando a
pressdo de aspiracao se torna menor que um determinado valor.

Os pressostatos instalados nos condensadores tém como funcdo ligar ou
desligar os varios ventiladores dos condensadores, de modo a manter em pressao

minima de condensacéo, para um correcto funcionamento da instalacéo frigorifica.

> Purgadores de Ar

Cada instalacdo terd um depdsito de liquido, e estes, por sua vez, terdo, um
purgador de ar.

Os purgadores de ar tém como funcdo purgar o ar existente na instalacéo.
Trata-se de um componente importante, uma vez que evita que exista ar na

instalacdo, que poderia provocar um aumento indesejado da pressao de descarga.
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3.10.7. Tubagem de fluido frigorigéneo

O fluido frigorigéneo que sera utilizado na instalacdo frigorifica é o
R134a.

O R134a (tetraflureto de etano) € recomendado para sistemas com
temperaturas de evaporacao acima dos -7°C. Uma vez que, a temperatura de
evaporacdo de todos os sistemas da instalacdo frigorifica € de -5°C, este
fluido é o mais adequado.

Para o célculo das tubagens dos varios trogos, utilizaram-se os seguintes
parametros:

e Poténcia do evaporador, ou evaporadores, consoante o0 troco que se
esta a calcular;

e Regime de funcionamento -5°/+45°C, que é constante;

e Velocidade de escoamento, que ir4 variar consoante a linha que se esta

a calcular.

As gamas de velocidades para cada linha sédo as seguintes:

Tabela 11: Gama de velocidades das varias linhas

VELOCIDADE

Aspiracao 10 a12 m/s

Descarga 6a8mls
Liquido 0,5alm/s

Dreno 0,5almls

Fonte: UC Refrigeragao

Uma vez que se utilizam os valores intermédios, vem:

Tabela 12: Velocidades utilizadas no céalculo das tubagens das varias linhas

VELOCIDADE

Aspiragao 11 m/s

Descarga 7m/s
Liquido 0,75 m/s
Dreno 0,75 m/s
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Calcularam-se também as perdas de carga em cada trogco. Para tal, foram
utilizados os seguintes parametros:
e Poténcia do evaporador, ou evaporadores, consoante o tro¢co que se
esta a calcular;
¢ Regime de funcionamento -5/+45°C, que é constante;

e Diametro da tubagem do troco em questéao.

Tanto o calculo do diametro das tubagens, como o calculo das perdas de carga,
foram efectuados através de 4bacos da marca DUPONT SUVA:
e “Dupont Suva Refrigerant — Velocity In Lines (20°C Evaporator Outlet)”;
e “Dupont Suva Refrigerant — Pressure Drop In Lines (20°C Evaporator
Outlet)”;

Em alguns trogos, houve a necessidade de se sobredimensionar o diametro da
tubagem, escolhendo-se a tubagem imediatamente acima da inicialmente
seleccionada, uma vez que, as perdas de carga eram superiores as admissiveis.
Sendo as perdas de cargas admissiveis por metro linear, as seguintes:

e Tubagem de liquido — 0,0025 bar/m (0,25 kPa/m)

e Tubagem de descarga — 0,0020 bar/m (0,2 kPa/m)

e Tubagem de aspiragdo — 0,001 bar/m (0,1 kPa/m) a -15°C
—0,0015 bar/m (0,15 kPa/m) a -5°C

A perda de carga total em cada circuito acrescenta-se mais 40% desse valor.
Este incremento tem em conta as curvas e acessoOrios que a instalacdo possa
possulir.

A tubagem devera ser em tubo de cobre electrolitico e desidratado. Todas as
soldaduras de presséo serao efectuadas a solda de cobre fosforoso.

As linhas de retorno serédo isoladas com mangas de cloreto de polivinilo de 30

mm de espessura, com barreira ao vapor incorporada.
Em anexo encontram-se 0s esquemas de principio da instalagdo (anexo XI e

anexo XII) com os vérios tro¢cos devidamente identificados e as tabelas (anexo II)

com os respectivos diametros e perdas de carga.
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3.10.8. Depositos de Liquidos

Os depdsitos de liquido ndo sdo mais do que um recipiente, de forma vertical
ou horizontal, destinado a recolher o liquido frigorigéneo condensado pelo
condensador. Este depodsito, além de evitar a entrada de vapor na valvula de
expansao, permite recolher o fluido frigorigéneo no caso de reparacdo da instalacao.

Nos depdsitos que serdo instalados, nos varios sistemas desta instalacéo,
haverd uma tubagem de ligacdo a linha de descarga do compressor, que tera como

funcdo anular a perda de carga no condensador.

Uma vez que, existem 6 sistemas de expansado directa independentes, serdo
necessarios 6 depdsitos.
Os depositos serao dimensionados com recurso ao abaco da marca “Bitzer”.
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Figura 3: Abaco de calculo do volume de depésitos de liquido (BITZER)
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Na figura anterior, pode ver-se como se obtém, de uma forma rpida, o volume

gue os depositos necessitam de ter.

Tendo como exemplo o sistema de expanséo directa de maior capacidade

(sistema das camaras de horticolas e de produto acabado), cuja poténcia é de

78kW, obtém-se um volume de 85 dm?®. Considerando ainda, um factor de correccéo

de 1,1 (por se utilizar como fluido frigorigéneo o R134a), teremos: 85x1,1= 93,5 dm?®.

Para os restantes 5 sistemas de expansao directa, ser4 apresentada, de

seguida, uma tabela com as poténcias e 0s respectivos volumes dos depdsitos de

liquidos.

Tabela 13: Volume dos Depdsitos de Liquido

Volume dos Depédsitos de Liquido

Produto Acabado

. Poténcia| Volume| Factor de Volum'e_
Sistema (KW) (dm3) | Correccio Mecessario
{dm3)
Camara de Lacticineos 45 7 1.1 7.7
Camara de Peixe Fresco 4 6 1.1 6.6
Camara de Carne 4 6 1.1 6.6
Cecula de Arrefecimento Rapido 7 10,5 1.1 11,55
Camara de Residuos Sdlidos 95 14 1.1 154
Céamaras de Horticolas e de 78 85 11 935

Todos os depositos de liquido estardo equipados com valvulas de corte a

montante e a jusante e também com um sistema automatico de purga de ar.
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3.10.9. Filtros

Serdo instalados 7 filtros no total. Na instalacdo das camaras de “horticolas e
de produto acabado” existirdo dois filtros. Nas restantes 5 instala¢des, existird um
filtro por cada uma delas.

Os filtros deverédo ter valvulas de corte a montante e a jusante, de forma a

permitir a sua substituicdo.

3.10.10. Visor de liguido

Sera colocado um visor de liquido em cada uma das 6 instalagdes frigorificas.
O visor de liquido € um componente de grande importancia, uma vez que, é por
este visor que se controla o estado e a quantidade do fluido frigorigéneo que circula

na instalacao.

3.10.11. Sistemas de proteccdo da instalacao frigorifica

A instalacéo terd um conjunto de equipamentos de protec¢éo e controlo:

e Pressostato de baixa — pressao;

e Pressostato de alta — presséo;

e Valvula anti-retorno;

e Mandmetro de aspiracao e descarga,;

e Separador de 6leo, com valvula selenoide e termdstato de temperatura
de dleo de retorno — situa-se a seguir ao compressor para garantir que
nao passa 0Oleo proveniente do mesmo para o0 condensador;

e Pressostato diferencial de 6leo, que se situa entre o separador de 6Oleo e

0 compressor,
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3.10.12. Resumo do Funcionamento da Instalacdo

A instalacdo frigorifica existente nesta unidade industrial € constituida por 6
sistemas individuais de expanséo directa.
Os sistemas de refrigeracédo por compressao de vapor sao constituidos por um
ciclo de funcionamento que, contem quatro processos fundamentais:
e Compresséo:
e Condensacgéo;
e Expansao;

e Evaporagéo.

No processo de compressédo, o compressor comprime o fluido frigorigéneo no
estado de vapor (que para esta instalacdo € o R134a) até a pressdo de
condensacdo. Com esta compresséao, o fluido sofre um aumento de presséo e de
temperatura, que fard com que este saia do compressor no estado de vapor
sobreaquecido, dirigindo-se de seguida para o condensador. A linha que vai do
compressor até ao condensador € a linha de descarga.

No processo de condensacdao, o fluido, que se encontra no estado de vapor
sobreaquecido, entra no condensador. Neste, o fluido no estado gasoso, que se
encontra a uma temperatura superior a do meio de arrefecimento (que para todos 0s
sistemas desta instalacéo € o ar), absorve calor sensivel do ambiente, dando assim,
origem ao subarrefecimento do vapor sobreaquecido e condensacdo do fluido
frigorigéneo que segue em estado liquido até ao depdsito de liquido. A linha que vai
do condensador até ao depdsito € denominada de linha de dreno.

No processo de expansao, o fluido frigorigéneo expande, sofrendo uma
diminuicao de pressao e de temperatura.

A valvula de expanséo situa-se entre o depdsito e o evaporador, na linha de
liguido, e tem como fungdo laminar a passagem de refrigerante liquido para o
evaporador.

No processo de evaporacgéo, o refrigerante, que se encontra no estado liquido
e vapor saturados absorve o calor sensivel a retirar do espaco a refrigerar,
provocando assim uma diminuicdo da temperatura desse mesmo espaco. A0

absorver o calor sensivel o fluido evapora. Para que essa evaporacéo seja continua,
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o fluido vaporizado deve ser novamente condensado. Para isso, é necessario que o
vapor seja aspirado continuamente pelo compressor, de modo a que o ciclo se
repita. A linha que se inicia no evaporador e vai até ao compressor denomina-se de

linha de aspiracao.

Nesta instalacdo frigorifica, 5 dos 6 sistemas de expansdo directa, s&o
idénticos, uma vez que todos eles sdo formados por um compressor, um
condensador e um evaporador, diferindo apenas na poténcia dos varios
componentes. Estes 5 sistemas dizem respeito as camaras de “lacticinios, de peixe,
de carne”, a “célula de arrefecimento rapido” e a “sala de residuos soélidos”.

O restante sistema, que diz respeito as duas maiores camaras frigorificas, as
camaras de “horticolas e de produto acabado”, é constituido por 2 compressores (1
por cada dois evaporadores), por 1 condensador e por 4 evaporadores (2 em cada
camara).

Os compressores deste sistema estdo ligados em paralelo, assim sendo, cada
um dos dois compressores esta ligado a dois evaporadores, um de cada camara
frigorifica, ou seja, um compressor esta ligado ao evaporador 1 da “camara de
horticolas” e ao evaporador 1 da “camara de produto acabado”, e o outro
compressor esta ligado ao evaporador 2 da “camara de horticolas” e ao evaporador
2 da “camara de produto acabado”.

Com esta solugdo consegue-se garantir que em caso de avaria de um dos
compressores, nenhuma das duas camaras ira “parar’ o seu funcionamento, ficando

apenas a funcionar a metade da capacidade.
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3.11. Descricao da Instalagcao de Climatizacao

3.11.1. Sala de Climatizacdo — Poténcias Finais

e Sala de Preparacao de Saladas:

o Poténcia Frigorifica = 204,2 kW
o Poténcia Calorifica = 29,7 kW

3.11.2. Fontes Térmicas

> Chiller

Serd utilizado 1 Chiller para produzir agua fria, que funcionard com uma gama
de temperaturas de 0°/+5°C.

Uma vez que, o chiller ira trabalhar numa gama de temperaturas tdo baixas,
serd utilizada agua glicolada.

O chiller situa-se na sala de maquinas e devera ter, pelo menos, uma
capacidade frigorifica de 204,2kW.

> Caldeira

Sera utilizada uma caldeira para fazer face as necessidades de calor.

A caldeira ird produzir dgua quente e tera uma gama de temperaturas de
funcionamento de +45°/+50°.

A caldeira situa-se na sala de maquinas e devera ter uma capacidade calorifica
suficiente, ndo s6 para abastecer as UTA’s, como também o resto da unidade, uma
vez que, toda a agua quente utilizada, nesta unidade, serd proveniente desta
caldeira. Assim sendo, considerou-se que as necessidades de agua quente do
edificio, serdo equivalentes as necessidades do sistema de climatizacéo, pelo que a
capacidade calorifica total da caldeira deve ser o dobro das necessidades de
aquecimento da “sala de preparacdo”, ou seja, a sua capacidade minima devera ser
de 60kW.
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3.11.3. Unidade de Tratamento de Ar (UTA)

O tratamento do ar que serd insuflado na “sala de preparagédo” sera feito
através de 4 UTA’s (Unidades de Tratamento de Ar).

Estas UTA’s funcionardo com recirculacdo do ar interior e com ar novo.
Possuem uma bateria de arrefecimento, uma de aguecimento, um humidificador, um
ventilador e filtros.

Devido a redundéancia, este sistema de climatizacdo estd dimensionado para
poder conseguir responder as existéncias térmicas apenas com 3 UTA’s em

funcionamento.

3.11.4. Condutas

As condutas de ar foram dimensionadas com recurso ao diagrama do manual
da Carrier. Considerou-se uma perda de carga de 0,085mm.c.a/m (Imm.c.a=10PA).
Através do referido diagrama obtém-se o diametro da conduta.

Encontram-se em anexo, a planta do edificio com os trocos da rede de
condutas (anexo XV) devidamente identificados e as tabelas (anexo VI) com os
respectivos caudais, diametros, velocidades de escoamento, perdas de carga e
comprimentos.

A perda de carga total das condutas foi calculada fazendo um acréscimo de
35% a perda de carga linear. Estes 35% tém em conta as curvas e 0S acessorios
que as condutas possuem.

As condutas de distribuicdo de ar devem ser em aco galvanizado e devem

possuir isolamento.
O isolamento deve ser em |a de rocha com uma densidade de 32 kg/m3, e uma

espessura de 20mm. Este isolante tem dupla funcdo (isolamento acustico e

isolamento térmico), pelo que é dispensavel o isolamento acustico adicional.
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3.11.5. Tubagem de agua

As tubagens de agua foram dimensionadas com recurso ao diagrama da
ASHRAE. Foram tidos em conta os seguintes critérios:
e Perda de carga maxima - 400Pa/m

e Velocidade maxima = 1,6m/s

Através do referido diagrama obtém-se o didmetro da tubagem.

Encontram-se em anexo, 0 esquema de principio da instalacao de climatizagcéo
(anexo XVI e anexo XVII), com os tro¢os das tubagens de agua fria e de agua
guente devidamente identificados e as tabelas (anexo V) com o0s respectivos
caudais, diametros, velocidades de escoamento, perdas de carga e comprimentos.

A perda de carga total das tubagens foi calculada fazendo um acréscimo de
35% a perda de carga linear. Estes 35% tém em conta as curvas e 0S acessorios
que as tubagens possuem.

Para efeitos de redundancia, calculou-se as tubagens de agua das 4 UTA’s
com um aumento de caudal de 33%, para que se consiga responder as

necessidades térmicas com apenas 3 UTA’s em funcionamento.

3.11.6. Elementos de difusdo e captacao de ar

Os elementos de difusao e captacdo de ar devem ser seleccionados com base
no caudal de insuflacdo ou de extraccdo. Deve ter-se em conta 0s seguintes
parametros:

e Perda de carga maxima - 35Pa,;
e Nivel de ruido maximo - 45dB(A);

Os difusores devem ser radiais e de elevada indugéo.

A distribuicdo do ar pela sala de preparagdo sera feita através 32 difusores
espalhados por toda a sala.

A captacdo de ar para as UTA’s sera feita por 4 grelhas nas paredes onde
estas se encontram.

A captacao de ar para o exterior sera feita por um ventilador de extraccéo.
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3.11.7. Resumo do Funcionamento da Instalacdo

A instalacédo de climatizacdo desta unidade tem apenas como espaco alvo a
“sala de preparacao”.

Esta instalacdo € constituida por um chiller que é responsavel pela producéo
de agua fria, por uma caldeira que € responsavel pela producéo de agua quente, por
4 unidades de tratamento de ar que sdo responsaveis pelo tratamento do ar que é
insuflado no interior da sala e por 32 difusores que sao responsaveis pela
distribuicdo uniforme e eficiente do ar.

O processo / ciclo de funcionamento deste tipo de instalacdo divide-se em dois
tipos diferentes:

e Processo / Ciclo de funcionamento quando as necessidades sdo de
arrefecimento;
e Processo / Ciclo de funcionamento quando as necessidades sdo de

aguecimento;

Quando as necessidades sdo de arrefecimento, produz-se agua fria para retirar
calor ao ar que se pretende arrefecer.

Este processo inicia-se no chiller que produz agua fria que ira percorrer uma
rede de tubagens, devidamente isolada, até as baterias de arrefecimento existentes
nas UTA’s. Nas baterias de arrefecimento da-se o processo da troca de calor entre a
agua que vira do chiller e o ar que atravessa as baterias. Depois de a agua absorver
o calor do ar que sera insuflado na sala, regressa ao chiller para ser novamente
arrefecida.

Quando as necessidades sdo de aquecimento, produz-se agua quente para
fornecer calor ao ar que se pretende aquecer.

Este processo inicia-se na caldeira que produz agua guente que ird percorre
uma rede de tubagens, devidamente isolada, até as baterias de aquecimento
existentes nas UTA’s. Nas baterias de aguecimento da-se o processo da troca de
calor entre a agua que vira da caldeira e 0 ar que atravessa as baterias. Depois de a
agua fornecer o calor ao ar que sera insuflado na sala, regressa a caldeira para ser

novamente aquecida.
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Estes dois processos podem ocorrer em simultaneo. Isto pode acontecer
quando, por exemplo, é necessario desumidificar o ar que foi arrefecido. Assim
sendo o ar € arrefecido na bateria de arrefecimento e é posteriormente reaquecido,
sendo necessario que os dois processos funcionem em simultaneo.

De acordo com o software (HAP) utilizado para realizar o balanco térmico,
existe a necessidade de se humidificar o ar. Assim sendo, serdo instalados nas
UTA’s humidificadores que terdo como fungado, injectar vapor no ar que sera
insuflado na sala, com o intuito de elevar a humidade.

Como jéa foi referido anteriormente, para se conseguir redundancia do sistema,
a instalacdo foi dimensionada para poder responder as necessidades térmicas

apenas com 3 UTA’s em funcionamento.
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3.12. Efluentes Gasosos, Liquidos e Residuos

Os efluentes gasosos que a unidade produz, sdo provenientes dos alimentos
gue sao cozinhados. Sera, por isso, como ja foi referido anteriormente, instalada
uma Hotte na cozinha para a extrac¢ao desses efluentes.

Existirdo também ventiladores de extraccdo na sala dos empilhadores para

extrair os vapores de acido sulfdrico provenientes das baterias dos mesmos.

Os efluentes liquidos sdo provenientes da lavagem das horticolas, das

actividades inerentes a cozinha e da lavagem das instalacées.

Relativamente a residuos solidos, estes serdo armazenados num armazém que
tera uma temperatura controlada de +10°C. Este armazém tera, como ja foi referido
anteriormente um cais proprio, para que os residuos possam ser retirados pelos

servigos municipalizados.

3.13. Ruidos, Vibracdes, Radiacdes e Agentes Quimicos

A actividade desenvolvida nesta unidade ndo produz qualquer tipo de radiacéo
ou agentes quimicos.

Os ruidos e vibracGes existentes sdo bastantes reduzidos, sendo as suas
principais fontes as maquinas em geral, sejam estas maquinas de laboracao
(lavador de horticolas, equipamentos de cozinha, prensa de cartdo, etc.), ou
maquinas das instalacdes frigorifica e de climatizacéo.
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3.14.Sistema de Abastecimento de Agua

Toda a agua utilizada na unidade sera proveniente da rede publica.

A agua quente utilizada em toda a unidade sera proveniente de uma caldeira.

As instalacbes sanitarias serdo dotadas de agua fria e quente, sendo as
torneiras, accionadas por sistema de pedal.

A rede de distribuicdo de agua no interior da unidade sera constituida por aco
galvanizado, com seccionamentos parciais para permitir o isolamento de cada
seccao.

De acordo com os regulamentos em vigor e o servico de bombeiros, sera

instalada uma rede proépria contra incéndios.

3.15.Rede de Esgotos

Os esgotos desta unidade estardo ligados a uma ETAR.

A rede, concebida em P.V.C. rigido, sera do sistema separativo e ligada a
caixas de visita com tampas em betéo, e totalmente sifonada.

Com o intuito de evitar a entrada de detritos nos esgotos da unidade, as
caleiras embebidas nos pavimentos possuem uma caixa de limpeza com cesto

amovivel para filtrar esses detritos.
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3.16.Exigéncias Higio — sanitarias e Técnico — funcionais

Uma unidade industrial que trabalhe com produtos alimentares, como é o caso
da central em causa, tem de obedecer a um conjunto de exigéncias higio-sanitarias
e técnico-funcionais que se encontram devidamente regulamentadas.

Os principais regulamentos a que esta unidade esta sujeita, sdo 0s seguintes:

e Decreto — Lein.°67/98 (HACCP);
e Regulamento (CE) n.° 852/2004 do Parlamento Europeu e do Conselho
de 29 de Abril de 2004 relativo a higiene dos géneros alimenticios;

Tendo em conta estes regulamentos, far-se-a, de seguida, um apanhado das
principais exigéncias a cumprir.

A unidade terd um conjunto de lavatdrios devidamente localizados e
sinalizados, equipados com agua corrente fria e quente, materiais para limpeza e
dispositivos de secagem higiénica.

Existirdo instala¢des sanitarias em namero suficiente, com sistema de esgoto
proprio e equipadas com ventilagdo natural. Estas ndo terdo comunicacgéo directa
com a “sala de preparacdo” nem com nenhuma outra area onde se manipulem
alimentos.

Os trabalhadores terdo entrada prépria para as instalacdes sanitarias e
vestiarios para se uniformizarem devidamente, com cal¢cado e vestuario proprios
fornecidos pela empresa, passando directamente para as zonas de laboracéao.

Os locais de trabalho terdo iluminacdo (minimo 300lux.) e ventilacdo
suficientes.

Os pavimentos serdo em material impermeavel, ndo absorvente,
antiderrapante, lavavel e ndo téxico, sendo construido de forma a permitir o
escoamento adequado das superficies.

As paredes das areas de laboracdo serdo em chapa galvanizada lacada, nao
absorvente, lavavel, ndo toxica e lisas, para facilitar as operagdes de limpeza.

Os tectos serdo limpos periodicamente para ndo acumularem sujidade. As
lampadas encontrar-se-8o devidamente protegidas, de forma a evitar a libertacédo de

particulas no caso de rebentamento.
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As entradas e saidas da unidade terdo electrocutores de insectos, e em todas
as janelas e ventiladores sera aplicada rede de proteccao contra insectos.

As janelas, para evitar a entrada de ar contaminado, permanecerao fechadas
durante o periodo de laboracao.

As portas serao em material liso e ndo absorvente.

As superficies em contacto com os alimentos, como a linha de preparacao, as
bancadas, etc., serdo em materiais lisos, lavaveis e ndo toxicos.

Os residuos sdlidos terdo um espaco proprio, estanque e devidamente
climatizado. Este espago sera constituido por material impermeavel, ndo absorvente
e lavavel.

Todos os trabalhadores da unidade receberdo formacdo em matéria de higiene
adequada a sua actividade.

Os trabalhadores das camaras frigorificas terdo vestuario préprio e adequado
para baixas temperaturas.

As camaras frigorificas terdo portas de abertura manual com possibilidade de
abertura pelo interior, com sirene e luz avisadora.

ExistirA uma sala fechada devidamente ventilada para os produtos téxicos de
limpeza e desinfeccéo.

Existira um gabinete médico na zona administrativa, munido de produtos
proprios para primeiros socorros.

Os locais de trabalho serdo lavados todos os dias, no final do periodo de
laboracdo, com maquinas proéprias para o efeito.

As viaturas de transporte devem ser mantidas limpas e desinfectadas.

Sera cumprida toda a regulamentacdo sobre sinalizacdo de seguranca e,

também, sobre a colocacao de diverso material contra incéndios.
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3.17.Trabalhadores da Unidade

Esta unidade esta dividida em duas areas, a administrativa e a industrial.

Na area industrial trabalhardo cerca de 140 pessoas ha época alta do ano
(verdo) e cerca de 75 na época baixa (Inverno). Dessas, 130 (ou 65 consoante a
época) estardo na “sala de preparacdo” de saladas e apenas 10 trabalhadores nas
restantes instalacfes. Os trabalhadores serdo sazonais, uma vez que a producao
varia consoante as épocas.

O horério de trabalho dos trabalhadores da area administrativa sera das 8:00h
até as 12:00h e das 13:00h até as 17:00h.

Relativamente a area industrial, os trabalhadores, trabalham por turnos, uma
vez que o trabalho € distribuido por 24h.

Durante o dia (dia de trabalho — 8 horas) os operarios dedicar-se-do0 a
producdo de saladas. Assim sendo, 0s operarios armazenardo a matéria-prima que
chega a unidade, retirardo aquela que sera utilizada para a producéo do proprio dia
e irdo armazenar as saladas que vao sendo fabricadas. Havera também operarios a
trabalhar na “zona de lavagem de horticolas”, na “cozinha”, na “célula de
arrefecimento rapido”, na “lavagem e armazenagem de cestos de horticolas” e na
“sala de preparacao”.

Durante a noite (apés um dia de trabalho) os operarios ocupar-se-do da
expedicdo das saladas j& fabricadas. Desta forma, durante este periodo, o0s
trabalhadores terdo de retirar da “camara de produto acabado”, as saladas para
expedicdo, abastecendo um conjunto de veiculos frigorificos que fara, durante a
noite, a distribuicdo das saladas pelos varios pontos de comércio. Para além da
expedicdo, os trabalhadores também estardo ocupados com a preparacdo das
embalagens para o dia seguinte e com a limpeza e desinfeccdo das instalacées da
unidade, que vai sendo feita, a medida que estas vdo deixando de estar em
funcionamento. Durante o periodo nocturno sera necessario um nuamero inferior de
trabalhadores.

Existira na unidade um refeitdrio onde todos os trabalhadores, quer da area

administrativa, quer da area industrial, poderdao tomar as suas refei¢oes.
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3.18. Poténcia Instalada

A poténcia eléctrica instalada sera de 330 k.V.A. A alimentacéo eléctrica desta

unidade sera garantida por um posto de transformacdo MT/BT existente no local.

3.19. Diversos

As instalacfes serdo dotadas de todo um conjunto de sistemas de proteccao e

de controlo.

Nos possiveis pontos omissos respeitar-se-8o todas as normas e regulamentos

em vigor para este tipo de actividade.
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3.20.

Lista de Desenhos

Em anexo (anexos VI ao XVII, respectivamente), encontram-se 0s seguintes

desenhos:

Desenho n° 1: Lay — out da Unidade Industrial;

Desenho n° 2: Alcados do Edificio;

Desenho n° 3: Camara de Horticolas;

Desenho n° 4: Camara de Produto Acabado;

Desenho n° 5: Sala de Preparacgéo;

Desenho n° 6: Esquema de Principio da Instalacao Frigorifica das grandes
camaras;

Desenho n° 7. Esquema de Principio da Instalacdo Frigorifica das
pequenas camaras;

Desenho n° 8: Esquema Unifilar da Instalacdo Frigorifica

Desenho n° 9: Esquema de Principio da Instalacéo de Climatizacao;
Desenho n° 10: Esquema Unifilar da Rede de Condutas da Instalacéo de
Climatizacao;

Desenho n° 11: Esquema Unifilar da Tubagem de Agua Fria da Instalacio
de Climatizacéo;

Desenho n° 12: Esquema Unifilar da Tubagem de Agua Quente da

Instalacdo de Climatizacgéao;

Apesar de estes desenhos se encontrarem nos anexos deste trabalho, sdo

apenas representativos, uma vez que a qualidade da imagem nao é suficiente para a

sua total compreensdo. Por esta razdo, todos os desenhos estdo também em

suporte informatico num cd que se encontra no final deste trabalho.
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3.21. Equipamentos de Referéncia

De seguida serdo apresentadas algumas marcas e modelos dos equipamentos
gue seréo instalados na unidade, que serviram como referéncia.

Devem por isso ser utilizados estes equipamentos ou equivalentes.

3.21.1. Equipamentos da Central:

» Camaras de Armazenamento Pré-fabricadas:

Tabela 14: Marcas e modelos de referéncia de camaras frigorificas pré-fabricadas

- Espessura Dimensdes (m)
Cémara Marca Modelo {mm) Comprimento | Largura | Altura
Cecula de Arrefecimento Répido ARNEG BOMBAY 4 100 5 5 4
Cémara de Lacticineos ARNEG DB4 60 35 3 25
Cémara de Peixe ARNEG DB4 60 35 3 25
Cémara de Carne ARNEG DB4 60 35 3 25
Cémara de Secos ARNEG DB4 60 35 3 25

> Ventiladores:

Tabela 15: Marcas e modelos de referéncia de ventiladores de salas nao climatizadas

Caudal Caudal | Poténcia

Espaco Marea | renovacsesim) | (mamy | g
Sala dos Empilhadores WESPER 10 1600 0,25
Sala de Secos WESPER 15 650 0,25
Sala de Produtos Toxicos | WESPER 10 200 0,25

Wentilader da hotte de
extraccdo da Cozinha
Ventilador de Insuflacio
da Cozinha

WESPER 15 2000 0,25

WESPER 2100 0,25

> Equipamentos da Unidade:

Tabela 16: Marcas e modelos de referéncia de equipamentos da unidade

Equipamento Marca Modelo
Prensa de Cartdo Mil-tek 102
Lavador de Caixas ROSER TL-235
Balanca de paletes PESTRONIX LDE-4
Lavador de Horticolas HRG Batidora horizontal
Maquina de pesar e tictar DKL AR2
Lavagem de Pavimentos e TOMIX MATCH 140 K9 STI
Paredes MECALUX | SCRUBTEC 751L
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3.21.2. Instalacao Frigorifica

> Evaporadores:

Tabela 17: Marcas e modelos de referéncia de evaporadores

Evaporadores
Poténcia necessaria . .| Capacidade [DTm
Evaporador (KW) Marca Referéncia nominal (kW)| °C)
Cémara de Lacticineos 3 CENTAURO|DFIE - 116 3,03 7,37
Cémara de Peixe Fresco 1.6 CENTAURO| DF/E -96 234 79
Cémara de Carne 1.7 CENTAURO| DF/E -96 234 7.3
Cecula de Arrefecimento Rapido 44 CENTAURO|DD/E - 724 498 754
Cémara de Residuos Salidos 43 CENTAURO| CB/E - 102 6,06 408
Cémaras de Horticolas 1 10,7 CENTAURO| CB/E-104 12,23 6,04
Cémaras de Horlicolas 2 10,7 CENTAURO| CB/E-104 12,23 6,04
Cémara de Produto Acabado 1 146 CENTAURO| CB/E - 106 17.74 576
Cémara de Produto Acabado 2 14,6 CENTAURO| CB/E - 106 17,74 576
» Compressores:
Tabela 18: Marcas e modelos de referéncia de compressores
Compressores
N do Poténcia Cap.
Evaporador necessarial Marca | Referéncia Frigorifica
Compressor (W) (W)
Camara de Lacticineos 3,03 BITZER|2EC-2.2Y-405 3.14
Camara de Peixe Fresco 2,34 BITZER|2FC-2.2Y-405 2,66
Camara de Carne 2.34 BITZER|2FC-2.2Y-405 268
Cécula de Arrefecimento 4,98 BITZER|4FC-3.2Y-405 502
Camara de Residuos Sdlidos .06 BITZER|4EC-4.2Y-408 6.51
Camaras de Horticolas 1
1 _ -
Camara de Produto Acabado 1 27.39  [BITZER| BJ-22.2Y-40P 28
Camaras de Horticolas 2
2 _ N
Camara de Produto Acabado 2 27.39  [BITZER| 6J-22.2Y-40P 28
» Condensadores:
Tabela 19: Marcas e modelos de referéncia de condensadores
Condensadores
Poténcia Capacidad Temp. de
Evaporador necessaria Marca Referéncia apacioa .E\ Condensacdo
\ maxima (KW} LT
(kW) (=C)
Cémara de Lacticinens 452 CENTAURO |  ACM-0524 4,65 45
Cdmara de Peixe Fresco 3,89 CENTAURD ACM - 0414 432 45
Cémara de Carne 3,89 CENTAUROD |  ACM- 0415 5,32 45
Cécula de Arrefecimento Rapido 7,12 CENTAURO ACM - 0716 7,15 45
Cémara de Residuos Sdlidos 9,44 CENTAUROD | ACM-1128 105 45
Cdmaras de Horticolas 1
Camaras de Horticolas 2 c c
e te Pyt Acabato § 78 CENTAURD | ACIM ¥ - 03133 82,65 45
Cdmara de Produto Acabado 2
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> Depdsito de liquido:

Tabela 20: Marcas e modelos de referéncia de depoésitos de liquido

Depositos de Liquido
. Volume
. Poténcia . . Volume
Sistema Mecessario | Marca | Referéncia] —.
(kW) Final (dm3)
{dm3)
Camara de Lacticineos 45 77 BITZER| FS5102 10
Cémara de Peixe Fresco 4 6.6 BITZER| F&76 76
Camara de Carne 4 6.6 BITZER| FS76 76
Cecula de Arrefecimento Rapido 7 11,55 BITZER| F5152 15
Camara de Residuos Solidos 95 154 BITZER| F5202 20
Camaras de Horticolas e de
Produto Acabado 78 93,5 BITZER| F&1122 112
> Visores de Liquido:
Tabela 21: Marcas e modelos de referéncia de visores de liquido
Visores de Liquido
. Diametro da
Sistema dN“mem Tubagem Marca Referéncia
o Trogo
(Polegadas)
Céamara de Lacticineos 5 7a" Emerson Climate Technologie | HMI1-ATT?
Camara de Peixe Fresco 5 78" Emerson Climate Technologie | HMI1-1TT7
Camara de Carne 5 7a" Emerson Climate Technologie | HMI1-ATT?
Cécula de Arrefecimento Rapido 5 7/a" Emerson Climate Technologie |HMA-ATTT
Céamara de Residuos Solidos 5 7ig" Emerson Climate Technologie | HM1-ATT?
Camaras de Horticolas e de " i i
Produto Acabado 12 1-1/8 Emerson Climate Technologie | HMI1-1TTS
> Filtros:
Tabela 22: Marcas e modelos de referéncia de filtros
Filtros
Sistema Nimero do| Diametro da Tubagem Marca Referéncia
Troco (Polegadas)
Céamara de Lacticineos ] 7/8" DANFOSS| DML - 02370066
Céamara de Peixe Fresco ] 7/8" DANFOSS| DML - 023720067
Céamara de Carne ] 7/8" DANFOSS| DML - 02370068
Cécula de Arrefecimento Rapido 5 71g" DANFOSS| DML - 02370069
Céamara de Residuos Sdlidos ] 7/8" DANFOSS| DML - 023720070
Camaras de Horticolas e de Produto 13 7/8" DANFOSS| DML - 02370071
Acabado 14 7/8" DANFOSS| DML - 02370072
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» Vaélvulas e Pressdstatos:

Tabela 23: Marcas e modelos de referéncia de valvulas e pressdstatos para as camaras de horticolas

e produto acabado

Camaras de Horticolas e de Produto Acabado
Diametro "L
Trogo {Palegadas) Mlarca Feferéncia
Yalwula de Corte | 0 142" | DAMFOSS | SvA-ST 25- 48E3561
Viluula de Corte 2 12 12" | DBMNFOSS | SVA-ST 25- 148E3561
Valuula de Corte 3 13 TR DANFOSS | SWA-ST 20. 4363431
Walwula de Corte 4 13 TR DAMFOSS | SwA-ST 20- 43E3481
Yilwula de Corte m e DANFOSS | SwA-ST 20. 143B3481
Yiluula de Corte B 1 na DANFOSS | SwA.ST 20. 4363481
Waluula Solencide 1 15 TR DANFOSS | EWR 18- 032F 1004
Walwula Solenoide 2 16 TR DAMFOSS |  EWR 18- 032F1004
Yilwula Solenoide 3 17 e DANFOSS | EwRi8. 032F1004
Valuula Solenoide 4 12 e DANFOSS | EWR 18- 03zFI004
Yalulade Bipanzac | 0 g DANFOSS TE 5 - 067E2030
Termostatica i
Yalulade Bipanzac | g DANFOSS TE 5 - 067E2030
Termostatica 2
Yalulade Bipanzac | g DANFOSS TE 5 - 067E2030
Termostatica 3
Yalula de Bipanzac |40 g DANFOSS TE 5 - 067E2030
Termostatica 4
Vilwula Antiretorno 1] 7 156" | DANFOSS | MAYA 40- 020-2004
Valula Antiretomo 2] 8 155" | DANFOSS | MRVA 40- 020-2004
Pressostatade Alta- | - 150" | DanFoss | KPS-os0-7TES
pressac i
Pressostatode Alta- |- 4 150" | DanFoss | KPS-os0-7TES
pressac 2
Pressostatode Baival - ¢ 2" | DanFoss KP1- 060-1I0166
pressao i
Pressostatode Baiva) - o 2" | DanFoss KP1- 060-1I0166
pressao £
Pressostatode Baival 4 2" | DanFoss KP1- 060-1I0166
pressaod
Furgadar de A i DANFOSS BSY & - 2416.201

Tabela 24: Marcas e modelos de referéncia de valvulas e pressdstatos para a célula de arrefecimento

rapido
Célula de Arrefecimento Rapido
Diametro ..
Trogo [Polegadas) Mlarca Referéncia
Walvula de Corte | 3 S DANFOSS | SVAST 20 WeEadn
Walvula de Corte 2 5 TR DANFOSS | SvAST 20. MEE34E
Yalvula de Corte 3 5 i DANFOSS | SVA-ST 20 HeE3481
Waluula de Corte 4 5 T DAMFOSS | SVAST 20. WeEa4E
Walyula Solenoide 1 5 S DANFOSS EWF 13 - DacF 1004
Valula de Bxpansac 5 T DAMNFOSS TE 5- 0ETE2089
Termostatica 1
Walvula Antiretomo 1 z IR DANFOSS MEY 122 - 020-062
Freszostata de Alla- 2 Bha DANFOSS KPS - DE0- 776G
pressao |
Freszostato de Balia- 1 115" DANFOSS KP1 - 060110166
pressao 1
Fressostato de Baiua- 5 Bag DANFOSS K1 - DE0-HO1E6
pressao 2
Furgador de Ar Depdsita] - DAMFOSS BSW & - 2416201
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Tabela 25: Marcas e modelos de referéncia de valvulas e presséstatos para a cAmara de lacticinios

Camara de Lacticineos
Diametro "

Trogo [Polegadas] Marca Referéncia
Valwdla de Corte | 3 e DANFOSS | SVA-ST 20 #BE34E1
Walwola de Corte 2 5 e DAMFOSS | SvA-ST 20- HEE34E
Walvala de Cornte 3 5 T DAMFOSS | SvA-ST 20- HeE3dEl
Walvula de Corte 4 5 T DANFOSS | SvA-ST 20 4eEa4al
Walwala Solenoide | 5 T DANMFOSS | EWR 13- 032F 1004
Waluula de Bxpansao 5 e DANFOSS TE 5 - 067E:2089
Termastatical
Walwala Ant-retorn | z Wz DANFOSS | MW 125 - 020-1012
Freszostato de Alts- 5 e DANFOSS | KPS - 06017766
pressan i
Fressostato de Baiva- 1 7ien | DanFoss KF - DE0-H0GE
pressan i
Fressostato de Baixa- 2 e DANFOSS KF1 - DE0- 1066
pressan 2
Furgador de Ar Deposzita]  ----m- DAarFOSS B & - 2416+201

Tabela 26: Marcas e modelos de referéncia de valvulas e pressdstatos para a cdmara de peixe

Camara de Peixe
Diametro .
Trawgo [Polegadas] Marca Feferéncia
Walula de Corte 1 2 T DAMFOSS | WA ST 20 - 1480248
Walula de Corte 2 5 T DAMFOSS | SwA-ST 20 HEEH4s
Walwula de Corte 3 5 T DANFOSS | SvA-ST 20- 14853481
Walhaula de Corte 4 5 T DANFOSS | SwA ST 20 - 14853481
Wahaula Solencide 1 5 T DANFOSS || EVR 18- 032F1004
Valuula de Expansso 5 T DANFOSS TE 6- 072024
Termostatical
Wahaula Anti-retomo 1 2 2" DANFOSS | MAY 12 - 0204012
Freszostato de Alta- 2 T DanFoss | KPS- og0-17TEs
pressac |
Freszostata deBaival s | oenFoss|  kP1-oso-noiee
pressao 1
Fressostato de Bairal 5 e DANFOSS KFA - DE0-HO1EE
pressan 2
Furgador de &y Depasito]  ----e- OarFOss B & - 2416201

Tabela 27: Marcas e modelos de referéncia de valvulas e presséstatos para a cAmara de carne

Camara de Camne
Oiametra . .
Trogo (Polegadas Marca Feferéncia
Waleula de Corte 1 ] TE" | DAMFOSS] SVA.ST 20 . HEEaAs]
Walwula de Corte 2 5 e | DAMFOSS| SVA.ST 20. MEEAs
Walwulz de Corte 2 5 e | DaMFoss| SvA-ST 20. MeEAs
Waluula de Corte 4 5 72 | DAMFOSS| SVA-ST 20- MEEz4E]
Valuula Solencide | 5 7iE | DAMFOSS|  EVRIE. D32FI004
Waluulz de Expanzac 5 et |oDanFoss|  TES-oeTE202s
Termostatical
Valuula Anti-retomo | z 34" | DBMFOSS] MRV 9= - 020-0063
Fressostata de Alta- 2 40 |DanFoss|  KPS- 050-H7RES
pressac |
Fressostata de Balia- 1 7' |DanFoss|  kP1- oso-toiee
pressac i
Fressostato de Balia- 2 a4 |DanFoss|  KkP1- oso-toNEE
pressan 2
Furgador de Ar Depdzita] - DaNFOSS ESW 8 - 2416+201
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Tabela 28: Marcas e modelos de referéncia de véalvulas e pressostatos para a sala de residuos

sélidos
Sala de Residuos Sdlidos
Diametro o .
Trogo (Polegadas] Marca Feferéncia
Valvula de Corte 1 3 75" | DBMNFOSS| SYA-ST 20 - 4EEa4s]
Walvula de Corte 2 5 7IE" | DGMFOSS | SYA-ST 20 - HeEads]
Wilwula de Corte 2 5 715" | DBNFOSS | SYA-ST 20 - HeEaes
Vilwula de Corte 4 5 715" | DanFOSS| SYA-ST 20 4eEas
W alvula Solenoide 1 5 7iE" | DBMFOSS]|  EWR G - DezF100d
¥aluula de Expanzao 5 e O&aMFOSS|  TES-DE7E2089
Termostatica 1
W Elula Snhi-Tetomo | 2 55" | DBMFOSS]| MRV 125 - 020-0162
Preseostato de Alte 2 szt | DanFoss|  kPs- oso-nTres
pressao i
Fressostato de Baiva- 1 tigr | oanFoss|  kP1-os0-t0MEE
pressac i
Prezznstato de Baiia- 2 st | DanFoss|  kP1- oso-totes
pressan 2
Furgador de Ar Depazita]  ----- OarFOSs BSW 8 - 2416201

> Separadores e Pressostatos de Oleo:

Tabela 29: Marcas e modelos de referéncia de separadores e presséstatos de 6leo para as camaras

de horticolas e de produto acabado

Camaras de Horticolas e de Produto Acabado

Troco Diametro | Caudal Marca Referéncia
| iPolegadas)| (m3my]

Pressostato DANFOSS | MPSS - 0608013366
diferencial de oleo 1
Pressostate DANFOSS | MPSE - 0608013368
diferencial de oleo 2
Separador de dlen 1 Fil 1-543" 953 ESK OS5-C4FK
Separador de dlen 2 ] 1-548" 953 ESK 0S-54FK

Tabela 30: Marcas e modelos de referéncia de separadores e pressostatos de 6leo para a célula de

arrefecimento rapido

Célula de Arrefecimento Rapido

Troco Diametro | Caudal Marca Referéncia
| iPolegadas)| (m3my]

Pressostato DANFOSS | MPSS - 0608013366
diferencial de cleo
Separador de oleo 2 S48 18,05 EEK 05-18
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lacticinios

Camara de Lacticineos

Troco Diametro | Caudal Marca Referéncia
| iPolegadas)| (m3my]
Pressostato DANFOSS | MPSS - 0608013366
diferencial de cleo
Separador de oleo 2 142" 11,36 EEK 05-142"

peixe

Camara de Peixe

Troco Diametro | Caudal Marca Referéncia
| iPolegadas)| (m3my]
Pressostato DANFOSS | MPSS - 0608013366
diferencial de cleo
Separador de oleo 2 142" g54 EEK 05-142"

carne
Camara de Carne
Diametre | Caudal . .
Troco (Polegadas) | (m3mh) Marca Referéncia
Pressostato DANFOSS | MPSS - 0608013366
diferencial de dleo
Separador de dlen 2 e 9,54 ESK 051127

residuos sélidos

Sala de Residuos Salidos

Troco Diametro | Caudal Marca Referéncia
| iPolegadas)| (m3my]
Pressostato DANFOSS | MPSS - 0608013366
diferencial de cleo
Separador de oleo 2 S48 2272 EEK 05-18

Tabela 31: Marcas e modelos de referéncia de separadores e pressodstatos de 6leo para a camara de

Tabela 32: Marcas e modelos de referéncia de separadores e pressostatos de 6leo para a cAmara de

Tabela 33: Marcas e modelos de referéncia de separadores e pressostatos de 6leo para a cAmara de

Tabela 34: Marcas e modelos de referéncia de separadores e pressdstatos de Oleo para a sala de
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3.21.3. Instalacdo de Climatizacao

> Chiller:

Tabela 35: Marca e modelo de referéncia do chiller

Poténcia - Capacidade
necessaria (kW) Marca serie Frigarifica (kW)
204.2 FRIMOMNT FLM 20 a 500
» Caldeira:

Tabela 36: Marca e modelo de referéncia da caldeira

Poténcia Capacidade Calorifica
necessaria (k) | Marea [ Moaelo (kW)
60 RIELLO Tau Unit 22a 210

> Unidades de Tratamento de Ar:

Tabela 37: Marcas e modelos de referéncia de UTA’s

NE de Caudalde | Caudalde| Poténcia do Poténcia do Poténcia Poténcia
UTA's Ezpaco Marca | Insuflagio |Extraccdo| wentilador de ventilador de | Frigorifica | Calerifica
(m3/h) (m3/} | Insuflacio (kW) | Extraccdo (KW) | Minima (kW) | Minima (kW)
4 Sala de Preparacdo | WESPER 2400 7420 4 1.1 51,05 743

> Ventilador:

Tabela 38: Marcas e modelos de referéncia de ventiladores

Espaco

Marca

Caudal | Poténcia
{ma/hy (KW

Ventilador de Extracc¢do da
Sala de Preparacdo

WESPER

3700 0,37
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> Difusores:

Tabela 39: Marcas e modelos de referéncia de difusores

Ne. de Caudal| Perda de Carga | Ruido
Difusores| "12rc@|Modelof Tamanno) (Pa) (dB(A))
32 |TROX| ARCV | 300 | 1100 30 40
> Grelhas:

Tabela 40: Marcas e modelos de referéncia de grelhas de extrac¢édo para as UTA’s

Ne. De Caudal| Perda de Carga| Ruido
Grelhas| Marca| Modelo| Tamanho (m3/h) (Pa) (dB(A))
< TROX] AE |1025x523] 8000 &) 41

Tabela 41: Marcas e modelos de referéncia de grelhas de extracgéo ventilador

N°. De Caudal| Perda de Carga| Ruido
Grelnas|M&rca[Modelo| Tamanho (m3/h) (Pa) (dB(A))
1 TROX] AE 528x5245 | 3750 8 36
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