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Resumo

O presente trabalho consiste na elaboragdo de um projeto de frio industrial de
um matadouro de bovinos, com a capacidade de abate de 220 animais por dia,
dimensionado na zona de Beja, tendo em consideracao os aspetos e impactos ambientais
provenientes do mesmo.

Depois de uma breve introducdo e enquadramento do sector na industria de frio,
bem como dos principais objetivos do projeto, sdo abordados diversos fatores que
influenciam a conservacdo de alimentos e os principais requisitos higio-sanitarios e
técnico-funcionais que um matadouro deve cumprir.

Seguidamente é feita uma descricdo do processo industrial produtivo, dos
equipamentos necessarios e 0 dimensionamento dos espacos frigorificos. Através dos
resultados deste, é realizado o balanco térmico da instalacdo, permitindo depois
selecionar os componentes necessarios ao ciclo de funcionamento.

Finalizando esta parte, é realizado um enquadramento energético/ambiental do
projeto, fazendo referéncia a probleméatica energética, alteracBes climéticas e as
politicas e normas a serem respeitadas. Os principais impactos ambientais causados por
matadouros sdo enumerados, de forma a serem apresentadas varias solucbes
convencionais e renovaveis, mitigadoras dos mesmaos.

Por fim e em tom conclusivo, sdo descritas as solugdes mais viaveis para este

projeto, bem como algumas medidas de racionalizacdo de energia.

Palavras-chave: Industria de Frio, Matadouro, Conservacdo de alimentos,

Impactos Ambientais, Dimensionamento
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Abstract

This assignment is based on industrial cooling project from slaughter of cattle
where are killed two hundred and twenty animals per day. This slaughter is locate on
Beja’s area, which respects all environmental impact aspects and considerations from
the county area.

After a short introduction and reference for the cooling industry sector, after the
main aims for the project. There are mentioned, on this assignment, different factors
with influence on food conservation, and the main requirements for a hygienic place an
to be a technically functional, rules must be followed by a slaughter.

Consecutively is done one description from the product industrial process, from
the required equipments on the process and all the cooling space dimensions. After the
results obtained is done a thermal balance from the installation, allowing selection of
necessary components on the mechanical cycle. .

Closing this part, it's made an energetic and environmental reference from the
project, showing the energetic problems, climate change and listed policies and norms
to be followed by the slaughter. The principal environmental impacts caused by
slaughter are listed and are presented many conventional and renewable solutions where
they can ease them. .

To conclude, is made a description for viable solutions and some measures to

rationalise energy.

Key Words: Cooling industry, Slaughter, Food Preservation, Environmental Impacts,
Sizing.
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1. Introducéao

Segundo a Organizacdo das NagOes Unidas para a Agricultura e Alimentacéo
(FAO), a tendéncia na maior parte dos paises, € de um crescimento demogréafico da
populacdo, havendo algumas variagdes significativas em alguns paises. Estima-se que
no ano de 2050, o numero de habitantes seja cerca de 9 mil milhdes. [1]

Verifica-se que apos a 22 Guerra Mundial houve um aumento de producdo de
bens, deixando de existir uma insuficiéncia alimentar. Isto deveu-se a fatores como a
mecanizacdo proveniente da conversao das fabricas de producdo de maquinas e
armamentos de guerra em fabricas de producdo de equipamentos agricolas, a utilizacdo
de sementes e espécies hibridas com maior capacidade de producdo em menor espaco
de terra ocupado, bem como o aumento inerente de produtividade por hectare. N&do
existe um défice de alimentos, mas a tendéncia do crescimento demografico da
populagéo, faz com que os Estados tenham de garantir as necessidades alimentares
dessa mesma populacdo, para que esta possa levar uma vida ativa e saudavel. Para
garantir essas necessidades, existem medidas que tém de ser tomadas, passando pela
diminuicdo do desperdicio de alimentos e pela correta conservacdo dos mesmos ao
longo da cadeia de frio. [2]

Portugal € um pais com varias tradicdes, ndo sé religiosas mas também
gastronémicas (as duas estdo interligadas), pelas quais, o consumo de carne esta
fortemente inserido. A propria dieta mediterranea, contém na sua ementa fontes de
proteina animal dos sectores bovino, suino, ovino e caprino e aves, sendo essas, das
principais fontes na alimentacdo. O percurso que a carne faz desde a criacdo dos
animais até ser comercializada é de grande importancia, tendo os matadouros um papel
essencial no mesmo como um dos principais elementos da cadeia de frio. Um
matadouro é considerado como a instalagdo destinada ao abate e processamento de
animais, para atraves deles se obterem carnes ou outros produtos da mesma origem.

Em correlagdo com a correta conservacdo da carne estdo os aspetos ambientais e
energeéticos provenientes do matadouro. Hoje em dia hd cada vez mais a preocupagao
em manter bons niveis de qualidade ambiental, e a aplicacdo de solugdes ndo sé
convencionais mas também através de energias de fontes renovaveis tem vindo a

afirmar-se. Assim, 0s objetivos principais deste projeto séo:



Identificar os principais métodos e problemas na conservacédo de alimentos;
Tipificar uma instalagéo de frio industrial dum matadouro em fungéo do produto
e natureza do mesmo;

Dimensionar os espagos frigorificos e desenvolver o balanco térmico dos
mesmaos;

Dimensionar e fazer a escolha dos componentes e equipamentos necessarios ao
processo de abate e respetiva conservacao;

Identificar os impactos ambientais/energéticos provenientes do matadouro;
Analisar soluges energéticas convencionais e renovaveis que maximizem as
componentes energéticas e minimizem os impactos ambientais;

Concluir qual a solugdo mais viavel que garanta menor impacto ambiental e

melhor eficiéncia energética.



2. Enquadramento do sector na industria de frio

A industria de frio é de grande importancia quando se fala em processos de
conservagdo de carne, porque a mesma, apresenta processos que atuam numa faixa
temperatura de operacgéo entre -60° e -70° C no limite inferior e 15°C no limite superior,
visando satisfazer a necessidade de retirar calor dos compartimentos onde se encontram
os produtos alimentares pereciveis de forma a controlar ou diminuir a velocidade de
degradacdo dos mesmos. [3] Além disto, essa faixa de temperatura de frio, tem de ser
aplicada de forma eficiente e continua para garantir que a carne possa ser armazenada

durante longos periodos de tempo.

2.1. Cadeia de frio

Considera-se como cadeia de frio, a sequéncia de procedimentos, capazes de
garantir a correta conservacao da qualidade dos alimentos, desde as zonas de producéo
até aos centros de armazenagem e distribuicdo e de seguida até aos consumidores finais.

[4] Na imagem seguinte pode-se observar as véarias etapas que constituem a cadeia.
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Figura 1 - Cadeia de frio.




Segundo o Tripé Frigorifico, sdo trés as condi¢cdes necessarias a obtencdo de um

produto de qualidade [5]:
C Produiosio

Figura 2 — Tripé Frigorifico
Produto séo
Considera-se como Produto sdo, aquele que € colhido, abatido ou capturado em
momento indicado e de maneira correta, de acordo com 0s meios e técnicas adequadas a
cada tipo de espécie ou produto. O mesmo nao deve ter indicios de quaisquer alteragdes
ou deterioracBes causadas por efeito mecanico, microbioldgico, fisico ou quimico, na

superficie exterior ou interior.

Refrigeracdo precoce

O conceito de refrigeracdo precoce baseia-se no facto de se pretender que o0s
produtos ndo sofram transformacGes microbianas e biologicas. Assim, para que O
desenvolvimento das mesmas seja inibido e o calor do produto néo seja suficiente para
produzir essas transformacdes, o frio deve ser acionado o mais cedo possivel.

O momento certo para a aplicacdo do frio, depende da espécie, do tipo de

produto e do local de producéo e estes fatores fazem variar o tipo de producéo de frio.

Existem dois tipos:

e Produtos refrigerados, considerando uma temperatura de conservacao adequada
entre os -2 e 0s 12°C.

e Produtos congelados, considerando uma temperatura de conservacdo adequada

igual ou inferior a -18°C.

Frio continuo
O frio continuo consiste na continuidade e ininterrupcdo do regime de
temperatura ao longo das vérias etapas da Cadeia de Frio, desde o inicio da sua

aplicacdo até ao consumidor final, para que ndo ocorram altera¢es no produto.



Ao longo do processo de frio existem varios meios técnicos, dos quais se

destacam [5]:

e Entrepostos frigorificos;

e Matadouros;

e Centro de abate de aves;

e Estacgdes de tratamento de leite;

e Estacdes hortofruticolas;

e Lotas;

e Embarcacdes de pesca;

e Camaras frigorificas de comércio grossista;

e Camaras e moveis frigorificos de armazéns retalhistas;

e Frigorificos domésticos no consumidor final.

O transporte frigorifico é o principal elo de ligacdo entre as varias etapas da
cadeia de frio. E necessario manter os niveis de temperatura apropriados a cada tipo de
alimento, desde que sdo abatidos ou apanhados, até que sejam transformados
industrialmente ou até serem consumidos, por isso, O transporte € um meio
indispensavel a garantia de qualidade e seguranca dos produtos alimentares e se 0
mesmo ndo for feito corretamente, pode levar a ocorréncia de problemas com
consequéncias no consumidor final. A Unido Europeia emitiu o Regulamento CE
n°37/2005 que diz respeito a esse controlo de temperatura nos meios de transporte e
também nos locais de depdsito e armazenagem de alimentos ultracongelados. O mesmo,
refere que nesses locais devem existir equipamentos de medicéo e registo, de forma a
controlar com frequéncia e em intervalos regulares, a temperatura do ar e cumprindo
assim os requisitos técnicos das normas NP EN 12830 e NP EN 13 486.

Outros fatores que tém de ser tidos em conta, estdo relacionados com a remocao
das cargas térmicas que sdo geradas ao longo do transporte, derivadas das trocas de
calor com o exterior, acumulacdo de massas de ar quente devidas a radiacdo solar
incidente, infiltracdes ou da respiracdo dos produtos refrigerados no caso de frutas e
vegetais. Existem varios modos de transportar os produtos, através de acessos
ferroviarios, maritimos, rodoviarios ou aéreos. Para escolher qual o modo de transporte

mais adequado ao produto, é preciso ter em conta alguns fatores, tais como [7]:



e Distancia entre a instalacdo e os mercados a jusante e a montante de matérias-
primas;

e Caracteristicas do meio de transporte;

e Tempo necessario para a realizacdo do transporte;

e Caracteristicas dos meios de acesso;

e Garantia de execucdo atempada do transporte;

e Dimensdo da empresa e estrutura de producdo e armazenagem;

e Formacéo de trabalhadores especializados.

2.2. Producéo e consumo de carne

Emitido pelo Gabinete de Planeamento e Politicas (GPP) do Ministério da
Agricultura e do Mar, o Anuéario Agricola de 2013 dispde de uma série de dados e
resultados relativos ao sector agricola na producdo de animais em Portugal até ao ano

anterior, analisando posteriormente os mercados internacionais. [8]

2.2.1. Mercado Nacional

Os dados do ano de 2012 referem que o efetivo pecuario de nimero de animais
em Portugal foi de 1 498 000 bovinos, 2 024 000 suinos, 2 092 000 ovinos e 404 000
caprinos. O numero de aves, entre elas, frango, peru e pato ndo foi registado, mas numa

fase posterior, é feita uma descri¢cdo do consumo de carne desse sector.
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Gréfico 1 — Efetivo pecudrio 2011/2012. Fonte[8]
Relativamente as zonas de maior concentracdo de animais, a distribuicdo é feita

da seguinte forma:
e Bovinos: Alentejo, Acgores e Entre Douro e Minho;

e Suinos: Ribatejo e Oeste, Alentejo e Beira Litoral,



e Ovinos: Alentejo, Beira Interior e Tras-os-Montes;
e Caprinos: Alentejo, Beira Interior, Entre Douro e Minho, Tréas-os-Montes e

Beira Litoral.

Em relacdo ao nimero de abates efetuados destinados ao consumo, e fazendo
uma comparagdo com o0 ano anterior (2011), verificaram-se algumas variagdes
significativas.

No sector bovino, houve um decréscimo de 414 857 para 408 694 animais
abatidos, sendo as principais categorias abatidas, os vitelos e os novilhos, especialmente
nas regides de Entre Douro e Minho, Ribatejo e Oeste e Agores.

O numero de abates no sector suino também sofreu um decréscimo em relacao a
2011, passando de 5887 915 para 5541 933 animais, sendo as principais regides de
abate, o Ribatejo e Oeste, 0 Entre Douro e Minho e a Beira Litoral.

Em consonéncia com os dois sectores anteriores, também o sector dos ovinos
sofreu uma diminuicdo de 928 160 para 854 641 animais abatidos sobretudo nas regides
do Ribatejo e Oeste, Alentejo e Entre Douro e Minho.

Ao contrério das outras espécies, o abate de caprinos sofreu um aumento,
passando de 135 205 para 141 017 animais abatidos, especialmente nas zonas de Entre

Douro e Minho, Alentejo e Beira Litoral.
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Grafico 2 — Numero de abates 2011/2012. Fonte[8]
A nivel do consumo de carne em Portugal verificaram-se algumas alteracoes,

nomeadamente no sector bovino, em gque 0 consumo per capita baixou entre os anos de
2011 e 2012, de 18,2kg/hab para 16,6kg/hab.
No sector suino, o consumo também sofreu um decréscimo, de 46 kg/hab para

42,9 kg/hab, mas continua a ser o tipo de carne que mais se consome no pais. Verificou-
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se uma ligeira diminuicdo de 2011 para 2012 no sector ovino e caprino, passando o
consumo a ser de 2,4 kg/hab em vez de 2,6 kg/hab. A seguir ao consumo de suinos, o
consumo de carne de aves é o mais elevado, registando-se quase 0 mesmo valor em
2011 e 2012, de 35,7 kg/hab e 35,6 kg/hab respetivamente.

Portugal € um pais que depende muito do exterior em relacdo a carne de bovino,
registando-se em 2012, um grau de autoaprovisionamento 57,7%. Nos sectores suino,
ovino e caprino e aves, registaram-se 69,8%, 76% e 89,1%, respetivamente. Apenas 0
sector ovino e caprino sofreu uma reducao relativamente ao ano anterior. Os valores de
consumo do sector ovino e caprino sdo relativamente baixos, ndo sé porque existem
tradicionalmente dois picos de consumo em Portugal, na Pascoa e Natal, mas também
devido ao facto destas carnes terem um preco de producdo muito caro em relagéo as
restantes espécies. Ainda assim, desde o ano de 2010 até ao ano de 2012 os pregos dos
bovinos na producdo apresentaram-se altos e os dos suinos e aves apresentaram um

crescimento.

2.2.2. Mercado Mundial

A producdo mundial da fileira das carnes aumentou ligeiramente do ano 2011
para 0 ano de 2012 nos sectores bovino (65 934 para 66104 toneladas), suino (110 116
para 111 730 toneladas) e ovino (13 152 para 13 479 toneladas).
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Gréfico 3 — Producdo mundial 2011/2012. Fonte[8]
Os principais mercados importadores em 2011 e 2012, distribuem-se da seguinte

forma:
e Sector bovino: Asia e Estados Unidos da América;
e Sector suino: Japdo, Russia e Estados Unidos da América;

e Sector ovino: Asia, Estados Unidos da América e Arabia Saudita.



Os principais mercados exportadores em 2011 e 2012, distribuem-se da seguinte
forma:

e Sector bovino: América Latina e Caraibas, Brasil e Australia;

e Sector suino: Estados Unidos da América, Unido Europeia e Canada;

e Sector ovino: Nova Zelandia, Australia e Asia.

Os niveis de consumo mundial de carne sofreram um aumento no que diz
respeito & passagem do ano 2011 para 2012. No sector bovino consumiu-se 65 298
toneladas em 2011 e 65 493 toneladas em 2012. No sector caprino, o aumento foi de
109 526 para 110 898 toneladas. Relativamente ao sector ovino de um consumo de

13 123 toneladas, em 2012 passou a consumir-se 13 427 toneladas.
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Gréfico 4 — Consumo mundial 2011/2012. Fonte[8]
O consumo per capita manteve-se relativamente igual, exceto no da carne bovina

que passou de 6,6 kg/hab para 6,5 Ig/hab em 2012. Nos sectores suino e ovino o
consumo per capita nos dois anos referidos foi 12,3 kg/hab e 1,7 kg/hab,

respetivamente. Em relagéo ao sector caprino, ndo foram fornecidos dados mundiais.

2.3. Inspecéo sanitaria da carne

No Regulamento (CE) n.° 854/2004, a inspecao é definida como “o exame de
estabelecimentos, de animais e alimentos, e da respetiva transformacéo, das empresas
do sector alimentar, e da sua gestdo e dos seus sistemas de produgéo, incluindo
documentos, testes de produtos acabados e préaticas de alimentacdo de animais, bem
como da origem das matérias-primas e do destino dos produtos, a fim de verificar o

cumprimento dos requisitos legais em todos os casos”. [9]



No sector das carnes, a inspecao sanitaria € realizada a partir dos animais ainda
vivos até a sua comercializagdo, e tem como objetivos principais a prevencdo de
doengas, protecdo e bem-estar animal, manutencéo e verificagdo da qualidade da carne,
de forma a impedir que se gerem perigos para a satde ndo sé dos trabalhadores de todo
0 processo de abate mas também dos consumidores finais.

De acordo com o Livro Branco Sobre a Seguranca Dos Alimentos, apresentado
pela Comissdo das Comunidades Europeias, os animais devem ser observados ao
chegarem ao matadouro e s6 devem ser enviados para abate se forem saudaveis, limpos
e bem identificados. Se se verificar algum tipo de defeito no comportamento ou no
aspeto dos animais, deve-se separar 0 mesmo do resto dos animais, e chamar a
responsabilidade a pessoa que fez a inspecdo ante-mortem. Os Inspetores Sanitarios sdo
responsaveis por essa inspecao e devem cumprir 0s protocolos de inspecdo ndo s6 de
ante-mortem mas também de post-mortem de acordo com o regulamento referido

anteriormente e o Codigo de Praticas de Higiene para a carne. [12]

2.3.1. Inspecdo ante mortem

A inspecdo ante mortem consiste num processo realizado antes do abate de
animais, destinado a verificar todas as informacdes importantes e relevantes acerca do
bem-estar dos mesmos e da propria higiene da carne, de forma a serem identificados
possiveis fatores negativos que possam prejudicar tanto os animais como a saude
humana. [11]

A verificacdo do bem-estar dos animais, € uma garantia de que sdo bem tratados
a partir do transporte até serem identificados para abate e que o produto final é de
qualidade, sem grandes prejuizos na producdo. A mesma deve ser feita nas 24 horas que
se seguem a chegada dos animais a abegoaria e menos de 24horas antes do momento do
abate. [9]

Se forem identificados animais suspeitos ou doentes, devem ser isolados. Esta
inspecdo visa tambeém detetar os animais doentes que ndo sdo detetados no exame post
mortem, garantir que este exame seja menos trabalhoso e mais eficiente e identificar os
animais que necessitam de um exame post mortem especial, de forma a néo
contaminarem outras carnes na linha de abate, bem como a saude dos trabalhadores.

Relativamente aos procedimentos desta inspecdo, sdo trés: controlo documental

e controlo de identidade de que faz parte a analise do passaporte e registos do animal e
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controlo fisico que consiste em observar caracteristicas como a idade, comportamento e

temperamento, pelo e pele, aptiddo produtiva, entre outros, para serem detetadas

alteracOes ao estado normal dos animais. Os animais podem e devem ser recusados a

entrar no matadouro nos seguintes casos [11]:

Né&o se encontrem devidamente limpos;

Tenham morrido durante o transporte;

Suspeita ou presenca de doenga zoondtica (doenca que pode ser transmitida

entre os animais vertebrados e os humanos) que seja uma ameaca imediata para

animais ou seres humanos;

Suspeita ou presenca de uma doenca sujeita a restrigdes de quarentena;

Incumprimento dos requisitos de identificagéo.

A avaliacdo ante mortem ¢é classificada da seguinte forma [11]:
Proprio para abate;

Proprio para abate sujeito a uma segunda inspecdo ante mortem;
Proprio para abate sob condicGes especiais;

Rejeitado por razdes de salde publica;

Rejeitado por razdes de inadequacdo da carne;

Abate de emergéncia;

Rejeitado por razGes de saude animal.

2.3.2. Inspecdo post mortem

A inspecdo post mortem consiste num processo de anélise em que se observa

todas as partes dos animais abatidos, para detetar possiveis alteracbes e de modo a

garantir a qualidade da carne enviada para 0 mercado. Este exame é realizado ndo sé

através da observacdo mas também da apalpacdo ou incisdo e testes laboratoriais. Sao

varios os fatores a ter em conta nesta inspegéo, entre os quais [12]:

Idade, sexo e espécie do animal;
Nutrigéo;
Cor e odores;

Limpeza;
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e AlteracOes nos 0ssos, articulagdes ou musculos;
e Edemas e hemorragias;
e Inflamacdes ou tumores;

e Alteracdes na zona umbilical ou nas cicatrizes de castracao.

Tal como referido no ponto anterior, 0 exame post mortem € um seguimento do
exame ante mortem e deve ser realizado de acordo com os resultados obtidos no mesmo
e logo depois do abate, devido ao fato dos odores e cor do animal serem mais faceis de
detetar com o animal ainda quente. Os requisitos minimos para 0 consumo de carne séo
da responsabilidade do Inspetor Sanitéario e segundo o Regulamento (CE) n.° 854/2004,
nenhuma parte do animal abatido deve entre em contato com a carcaca de outro animal
até ao final do exame post mortem. A avaliacdo post mortem é classificada da seguinte
forma [9]:

e Retencdo para observacao;
e Aprovacao;
e Aprovacao para transformacéo industrial;

e Reprovacdes totais.
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3. Conservacao de alimentos

Desde sempre que a conservacdo de alimentos estd associada a sobrevivéncia
humana. A existéncia de microrganismos deterioradores de alimentos € um dos
principais fatores para se proceder a essa conservacdo. O objetivo é aumentar a
durabilidade e a qualidade dos alimentos de forma a minimizar as alteracfes, que podem
ser de origem fisica, quimica ou bioldgica. Para uma correta conservacao de alimentos,
devem-se ter em conta alguns fatores ambientais que serdo descritos posteriormente,
mas também se deve dar especial atencao as proprias caracteristicas dos alimentos, tais
como [5]:

e Atividade da agua;
e Acidez (pH);
e Composicdo quimica e estrutura bioldgica;

e Aditivos e substancias anti-microbianas naturais.

A conservacdo através do frio é o processo no qual este projeto incide, sendo de
todos 0 mais usado na conservacdo de produtos alimentares pereciveis. O mesmo, faz
uso das temperaturas mais baixas para a diminui¢do da atividade dos microrganismos,
porque estes, na sua maioria, param de se multiplicar abaixo dos 4°C, ou crescem muito
devagar, aumentando o tempo de vida util dos alimentos. Ainda a temperaturas mais
baixas (-18°C), temos a congelacdo e ultracongelacdo, que consistem em processos de
conservacdo de alimentos em que a agua é transformada em gelo, quebrando o
desenvolvimento de microrganismos. Tanto a refrigeragdo como a congelagdo sdo os
processos que menos provocam alteraces nas carateristicas dos produtos alimentares

pereciveis. [13]

3.1. Causas de modificacé@o nos alimentos

As modifica¢fes nos alimentos devem-se sobretudo a alteragdo das substancias
organicas por parte de dois principais agentes, 0s micrébios e as enzimas. [14]
e Microbios
Sdo organismos vivos de pequenas dimensdes, apenas observaveis através de
microscopios, que se podem encontrar na agua, terra ou ar, pertencentes ao reino dos

vegetais. Os microbios podem reproduzir-se atraves de divisdo ou esporulacdo que
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consiste num processo reprodutivo assexuado que pode ser observado em fungos, algas
e fetos, onde se desenvolvem células reprodutoras (esporos) muito resistentes a
condicBes adversas e que em condi¢bes favoraveis, germinam e formam um novo
organismo. S&o considerados o principal motivo de degradacdo dos produtos, por se
desenvolveram rapidamente e da-se como principais exemplos dos mesmos, as bactérias
ou fungos.

e Enzimas ou diastases

As enzimas sdo substancias proteicas, que agem como catalisadores de reacgdes
quimicas, ou seja, aceleram a velocidade de ocorréncia das mesmas. A diastase foi a
primeira enzima a ser descoberta e encontra-se nas células vivas. Apos a morte dos
animais, a mesma continua a atuar na vida residual dos tecidos e pode provocar reacdes
como coagulacBes, oxidagdes ou hidrélises, conforme as condi¢bes a que o0s produtos

estédo sujeitos.

3.2. Fatores influentes na conservacéo

3.2.1. Temperatura

No processo de conservacdo de alimentos, a temperatura é considerado o fator
mais importante, uma vez que bem controlada, aumenta o periodo de vida Util desses,
atuando contra 0s microrganismos que provocam deterioracao.

De acordo com o valor da temperatura, assim variara a forma de atuar sobre 0s

alimentos, tendo por isso vérias condicdes [5]:

30°C a 40°C: condicdo 6tima para as reagdes enzimaticas;

e 50°C a90°C: condicdo que podem levar a destruicdo das enzimas;

e 12°C a -2°C: aumenta o tempo de vida Gtil do produto e diminui a
velocidade das reacdes enzimaticas mas néo as para;

e Menor que -18°C: aumenta ainda mais o tempo de vida util e de

conservacdo, mas em longos periodos de conservacdo podem aparecer

reacOes enzimaticas.
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3.2.2. Humidade Relativa

A humidade relativa pode definir-se como a relacdo entre o peso de vapor no ar
atmosférico e o peso de vapor de 4gua necessario para saturar um metro cubico de ar, a
temperaturas e pressfes idénticas. Este € um fator importante na conservagdo e
manutencdo da qualidade dos produtos alimentares pereciveis, uma vez que estes
sofrem uma perda de agua por evaporacdo. Se a humidade relativa presente nas camaras
de conservacdo for elevada, pode levar a uma perda de peso sendo que entre 0,91 e 0,98
ocorre um desenvolvimento de bactérias e entre 0,80 e 0,88 um desenvolvimento de
fungos. A humidade relativa é tanto mais alta quanto mais baixa for a temperatura, o

que leva a uma reducdo das reacdes enzimaticas. [16]

3.2.3. Circulacéo de ar

A circulacdo do ar é outro fator importante, uma vez que impede que a humidade
na superficie dos produtos aumente e se criem condicBes favoraveis a multiplicacdo de
microrganismos e ao desenvolvimento de bacteérias. Isto, porque o ar é uniformizado e a
evaporacdo da dgua aumenta. Este fator é ainda de especial relevancia no sentido em
que para haver uma boa conservacdo dos alimentos e a se preserve a qualidade dos
mesmos, é necessario que a temperatura nas camaras se mantenha constante e uniforme

Para isso € necessario existir uma boa gestdo de espaco nas camaras de

drmazenagem para o ar circular corretamente.

3.2.4. Velocidade de congelacéo

De acordo com os trés ultimos fatores, também este é de relativa importancia na
conservacdo dos produtos uma vez que condiciona a qualidade dos mesmos. A
velocidade de congelacdo pode levar a formacgéo de cristais de gelo durante o processo
de congelacao, sendo necessario controla-la. Se o processo de congelagédo for demasiado
lento, falando em dias, a formacdo desses cristais de gelo tem tendéncia a ser maior do
que num processo de congelacédo réapido, falando em horas, em que 0s mesmos ndo tém
muito tempo de se formar. Relativamente ao tamanho dos cristais, quanto mais rapido
for o processo, menor sera 0 seu tamanho e menores serdo as consequéncias,

nomeadamente o rompimento das células do produtos. [16]

15



3.2.5. Coabitacao de produtos alimentares pereciveis

Este é um fator a ter em conta, sobretudo quando existe a necessidade de
reducdo de custos, investimentos e quantidades de produtos a serem consumidos, uma
vez que ha paises ou até regides que ndo tém a capacidade de criar instalagbes
frigorificas para cada tipo de produto. Assim, é necessario realizar uma armazenagem
conjunta de varios produtos de natureza diferente nas mesmas camaras de conservacao.
Para a construcdo destas camaras deve-se ter em conta as compatibilidades entre os
produtos a nivel de temperaturas, humidade relativa e odores, de forma a preservar ao
méaximo a qualidade dos mesmos, o que nem sempre € facil de conciliar devido a fatores
de ordem fisiol6gica ou organica.

Relativamente aos odores ha que ter em conta que uns produtos podem absorver
os odores que outros emitem, o que leva a alteracdo das carateristicas do sabor dos
produtos alimentares pereciveis. Esses odores podem ser emitidos através de varias
origens, entre as quais [5]:

e Materiais usados na construcdo da camara frigorifica, revestimentos, tintas,
silicones, colas;

e Produtos, em especial horticolas e fruticolas e os peixes e carnes;

e Resultado da deterioracdo, putrefacdo ou alteracdo dos produtos alimentares
pereciveis e ainda das maturacdes precoces ndo condicionadas;

e Fugas de fluido frigorigéneo no circuito frigorifico da instalaco;

¢ Introducdo de odores na instalacdo e nas camaras, devido a poluicdo exterior.

Destes todos, da-se especial atencdo a transmissdo de odores de produtos que
serdo absorvidos por outros durante a armazenagem, sendo por isso necessario verificar
quais as incompatibilidades entre eles de forma a decidir quais as garantias de
coabitacdo de varios produtos de espécies diferentes.

Alguns pontos importantes exigiveis na coabitacdo de produtos refrigerados, sdo
de seguida enunciados [5]:

e Para os produtos que fazem parte de diferentes patamares térmicos deve adotar-
se como temperatura de regime, a temperatura mais adequada ao produto mais
sensivel a conservacéo por meio do frio;

e Para os produtos que fazem parte do mesmo patamar térmico e como tal as

exigéncias térmicas sdo muito pouco diferentes, deve adotar-se a temperatura de
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regime mais proxima das condi¢cdes 6timas de conservacdo para a maioria dos
produtos;

e As preocupacOes, em termos de regime de humidade, devem seguir uma
filosofia idéntica ao do regime térmico;

e Esta conservacdo obriga a uma mais estreita atencdo e acompanhamento dos
diferentes lotes, com o0 objetivo de detetar e verificar se as medidas de
seguranca, odores, deterioracdo, transmissdo de doencas e de qualidade se

mantém ao longo de todo o tempo de conservacao.

J& no quis respeito aos produtos congelados, & quase sempre possivel a
coabitacdo de produtos de diferentes origens, uma vez que a transmissdo de odores a
temperaturas abaixo dos -18°C € muito limitada. Outro fator que permite essa
coabitacdo nos produtos congelados, é que a maioria é enviada para a conservacao ja
embalado, limitando a emissdo ou absorc¢do de odores.

3.3. Condicdes de armazenagem

A armazenagem de produtos alimentares pereciveis € um ponto de grande
importancia na preservacao da qualidade e tempo de vida atil dos mesmos. Esta, tem de
ser realizada de acordo com Varios principios, entre os quais a utilizacdo de uma
temperatura e humidade adequada a cada tipo de alimento, a duracdo de armazenagem
dos produtos, a existéncia de boas praticas de higiene na area de armazenagem, a
utilizacdo de materiais adequados e ainda alguns aspetos relacionados com o tempo de
armazenagem, quantidade de ar novo, recirculagdo e velocidade de ar nas camaras e
modo de movimentacdo de cargas. Ha ainda que ter em conta 0s custos de
manuseamento associados, quando os produtos sdo armazenados em varios locais,
tantos nos centros de distribuicdo como nos mercados grossistas ou retalhistas, e quanto
maior forem as deslocagdes maiores serdo esses custos.

Relativamente aos produtos refrigerados, podem ser armazenados a temperaturas
baixas, mas néo tdo baixas como se se tratasse de uma congelagdo. A maioria deve ser
armazenada a temperaturas proximas de 0°C, mas existem exce¢Oes que podem ser
armazenados a temperaturas superiores a essa. Existem ainda alimentos que podem ser
armazenados a temperaturas inferiores ao ponto de congelacdo da dgua sem que haja

formagdes de gelo.
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Relativamente aos produtos congelados, sdo armazenados a uma temperatura
que varia normalmente entre os -23 e 0s -18, embora alguns em produtos possa ir até
uma temperatura de -30. [3]

A temperatura de armazenagem de cada alimento estd também relacionada com
0 tempo de armazenagem a que estdo sujeitos, conforme a temperatura for reduzindo,
assim aumenta o tempo. Com isto, pode se dizer que o controlo da temperatura durante
a armazenagem dos produtos alimentares bem como o conhecimento dos intervalos de
temperaturas em que diferentes microrganismos se podem desenvolver, ¢ muito
importante para garantirmos a fidelidade, credibilidade e seguranca do alimento, sendo
que é importante acrescentar de que estas mesmas temperaturas de refrigeracdo, sdo de
manter aquando do transporte dos alimentos.

3.4. Requisitos higio-sanitarios e técnico-funcionais

Num matadouro, como em qualquer outra instalacdo ou entreposto frigorifico, é
muito importante que todos 0s requisitos técnicos ou funcionais e principalmente os
requisitos higio-sanitarios sejam cumpridos, uma vez que o incumprimento dos mesmos
pode levar a existéncia de perigos de salde publica. Para isso, existem uma série de
normas, decretos-lei a seguir, que estdo relacionados com aspetos relativos a construcao
e funcionamento do matadouro, higiene e seguranca, funcionarios, venda e
comercializacdo do produto, entre outros, que sao referidos a seguir:

e Regulamento (CE) n.° 853/2004 do Parlamento Europeu e do Conselho de 29 de
Abril de 2004 - Estabelece regras especificas de higiene aplicaveis aos géneros
alimenticios de origem animal;

e Regulamento (CE) n.° 854/2004 do Parlamento Europeu e do Conselho de 29 de
Abril de 2004 - Estabelece regras de organizacdo dos controlos oficiais de
produtos de origem animal destinados ao consumo humano;

e Regulamento (CE) N.° 178/2002 do Parlamento Europeu e do Conselho de 28 de
Janeiro de 2002 - Relativo aos principios e normas gerais da legislacéo
alimentar, cria a Autoridade Europeia para a Seguranga dos Alimentos e
estabelece procedimentos em matéria de seguranca dos generos alimenticios;

e Decreto-Lei n° 232/99 - Estabelece as normas relativas ao fabrico, autorizacao
de introducdo no mercado, armazenagem, transporte, comercializacdo e

utilizacdo de produtos de uso veterinario;
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Decreto-Lei n° 342/98 - Estabelece as condi¢des sanitarias aplicaveis a producao
e a colocacdo no mercado de produtos a base de carnes e de outros produtos de
origem animal, destinados, apds tratamento, ao consumo humano ou a
preparacgdo de outros géneros alimenticios;

Decreto-Lei n.° 113/2006 de 12 de Junho — HACCP;

Norma Portuguesa EN 1SO 22000:2005 Sistemas de gestdo da seguranca
alimentar — Estabelece os requisitos para qualquer organizagdo que opere na
cadeia alimentar e aprova a seguranga alimentar ao longo de toda a cadeia

alimentar.

Existem ainda outros documentos de relativa importancia para a inddstria das

carnes nomeadamente na higiene e seguranca alimentar, entre os quais se destacam:

Codigo Alimentar da Comissdo conjunta da Organizacdo das Nacgdes Unidas
para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO) e da Organizacdo Mundial de Salde
(OMS), 2006 - Codex Alimentarius - Programa de padrdes de qualidade
alimentar;

Guia para armazenamento frigorifico. I.1.F., 1976;

Livro Branco sobre a Seguranca dos Alimentos apresentado pela Comissdo das
Comunidades Europeias (CEE) em 2000;

Caodigo das Boas Préticas da Distribuicdo Alimentar elaborado pela Comissédo de
Produtos Alimentares e Seguranca Alimentar da Associacdo Portuguesa de
Empresas de Distribuicdo (APED);

Codigo de Boas Préaticas para o Transporte de Alimentos da Associacdo de

Restauracdo e Similares de Portugal (ARESP).

Além de todos os documentos acima descritos, ha ainda que ter em conta varias

praticas que tém de ser seguidas para assegurar boas condi¢fes higio-sanitarias e

técnico-funcionais numa instalagéo frigorifica, nomeadamente num matadouro [7] [9]:

As instalacbes devem ser mantidas limpas e higienizadas, incluindo as
superficies envolventes (chdo, teto e paredes), usando materiais ndo toxicos e
caso seja necessario essa utilizacdo, os mesmos ndo devem entrar em contato

com os géneros alimenticios;
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A construcdo das instalacbes deve ser dimensionada de forma a inibir a
acumulacdo de sujidade, incluindo as portas e janelas que devem ser de
materiais adequados a facil desinfecdo e bom estado de conservacao;

As instalaces do matadouro devem conter na sua planta uma abegoaria ou
estabulo, equipado com estruturas de alimentacdo para os animais e dividido
para animais doentes e animais saudaveis;

Se necessario, as janelas e portas devem ser mantidas o maior tempo possivel
fechadas para manter o matadouro livre de insetos;

A iluminacgdo da instalacdo deve ser artificial ou natural adequada a ventilagéo
mecanica ou natural, evitando sempre que possivel a contaminacao através do ar
exterior;

Deve existir um nimero justificativo de lavatérios, com agua quente e fria, para
lavagem das maos e de instalacbes sanitarias, longe do acesso direto a
movimentacdo de géneros alimenticios;

Os esgotos devem ser construidos de forma a ndo existir contaminacdes e a agua
potéavel deve ser fornecida num sistema a parte da dgua ndo potavel;

Os trabalhadores devem separar os produtos contaminados antes de serem
comercializados;

Os produtos embalados devem ser transportados em separado dos produtos sem

embalagem e a distribuicdo deve ser feita no minimo tempo possivel.

20



4. Tipificagdo e dimensionamento do matadouro

O matadouro industrial aqui projetado € destinado ao abate de bovinos e
localiza-se na regido do Alentejo, mais propriamente em Beja. O mesmo é composto
apenas por um piso, de que fazem parte essencialmente duas zonas: a zona do processo
industrial produtivo, onde se realiza toda a parte de tratamento dos animais desde o
abate até a sua expedicdo e a zona administrativa, onde se encontram area como 0S
escritorios, vestiarios e refeitério. Em anexo podem observar-se os varios locais que
fazem partem dessas areas, bem como as respetivas caracteristicas.

A capacidade de abate do matadouro é de 44 animais por hora e esse abate é
realizado entre as 8:30h e as 13:30h, ou seja, por dia séo abatidos cerca de 220 animais.
Relativamente ao tipo de animais abatidos, séo essencialmente vitelos, novilhos e vacas.
A via aérea sera de 4 metros (altura da via ao chdo) e os pontos de fixacdo a 3,4 metros.
A abegoaria, onde os animais chegam ao matadouro e ficam a repousar até que sejam
enviados para abate, localiza-se perto da linha de abate, para facilitar o deslocamento
dos animais até a mesma. A capacidade de retencdo de animais na abegoaria tem de
suportar 0 nimero de animais abatidos por dia (220), ou seja, a mesma deve ter uma
area relativamente grande, uma vez que sdo animais de grande porte e necessitam de
algum espaco para repousar. O cais de expedicdo tem capacidade para 4 camides
poderem encostar e carregar a mercadoria. Nos anexos pode-se ainda encontrar o layout

e os desenhos do matadouro.

4.1. Processo industrial produtivo

Em anexo pode observar-se o fluxograma do processo industrial produtivo, com
as seguintes fases:

e Rececio (abegoaria)

No inicio do processo de abate de bovinos, os animais chegam a abegoaria onde
sdo descarregados. Nesse espaco, irdo descansar até a altura de serem abatidos. E
também na abegoaria que se procede a inspecdo ante-mortem ja falada anteriormente. E
importante referir que todos os animais chegam devidamente identificados e séo
separados conforme as suas caracteristicas. De acordo com a separacdo feita, assim
serdo tratados os animais doentes e os animais sadios. O tempo de repouso na

abegoaria, depende do estado do animal, e encontra-se entre as 16h e as 24h, tempo
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suficiente para recuperarem do stress da viagem e diminuirem o contetido estomacal e

intestinal. Esse descanso é um fator importante para a garantia de qualidade da carne,

uma vez que estabelece a normalidade dos niveis de adrenalina no sangue. [24]

abates,

a)

b)

b)

d)

Linha de abate

Os animais sdo enviados para a linha de abate onde, por dia, sdo efetuados 220
durante 5 horas.

Atordoamento: Nesta fase, os bovinos séo atordoados e/ou imobilizados, com
recurso a uma pistola de atordoamento que serd especificada posteriormente
neste projeto;

Lavagem dos animais: Nesta fase € comum os animais vomitarem ou defecarem,
por isso, recebem um jato de agua para a sua limpeza;

Sangria: Ap0s esta limpeza, é feita uma elevagdo para a via aérea, ode se realiza
a sangria. Essa elevacdo é feita por meio de correntes amarradas as patas
inferiores do animal, para que este fique de cabeca para baixo, facilitando o
processo. Procede-se entdo a degolacdo no pescogo dos animais e a recolha do

sangue numa calha, que seguira para armazenagem.

De seguida e antes dos animais chegarem ao tanel de refrigeracdo, séo
encaminhados para as seguintes etapas de tratamento:

Estimulacdo elétrica: é aplicada uma forca elétrica através de um equipamento,
para ajudar a que o resto do sangue do animal escorra. Nesta fase, é também
feito o registo da marca auricular do animal,

Corte dos membros e cornos: em primeiro lugar sdo cortados os membros
anteriores e em segundo, 0s membros posteriores. E removido o brinco do
animal para posterior registo. Os cornos sé&o removidos e enviados para 0sS
subprodutos;

Esfola e marcacdo do couro: a carcaca do animal é sujeita a um processo de
esfola e o couro é marcado e preservado para posterior tratamento de peles;
Abertura da barriga e es6fago: esta € uma fase importante, uma vez que ao abrir
0 animal ha a percecdo de quais 0s animais que tém problemas ou ndo. Assim,
consegue-se fazer o encaminhamento para a sala de rejeitados ou para a sala de
suspeitos 0s animais que assim o exigirem, saindo da linha de abate no 1°caso e

podendo voltar no 2°caso. Os animais rejeitados sd@o ao corte do rabo que €
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enviado para a camara de subprodutos. A cabeca € cortada, removida e
pendurada em ganchos para ser sujeita a uma lavagem, sendo os miolos,
bochechas e lingua removidos para possivel consumo humano;

e) Evisceracdo: ApoOs ser feito um corte no esterno, procede-se a primeira e
segunda evisceracdo das carcacas, retirando-se as carnes brancas e vermelhas,
respetivamente. Nestas visceras estdo incluidos intestinos, bexiga, estdmago,
zona abdominal e pélvica, que serdo sujeitos a uma inspe¢do que as separa entre
saudaveis, suspeitos ou rejeitados e as encaminha para as respetivas zonas;

f) Corte longitudinal da carcaca: a carcaca é dividida em duas partes. E importante
referir que entre uma e outra carcaga, as serras de corte séo limpas para eliminar
possiveis fragmentos de carne e 0sso0s. Os rins, tino, medula e sebo sdo
recolhidos, inspecionados e dirigidos a sala de subprodutos, e as duas partes da
carcaca seguem para limpeza. Nesta fase é realizada a inspecao post mortem, ja

descrita anteriormente, uma pesagem e certificagéo.

e Refrigeracéo
Saindo da linha de abate, as carcagas seguem para o tunel de refrigeracdo, onde a

sua temperatura ird reduzir de forma evitar um possivel crescimento microbiano nas
carcacas. Quando atingem a temperatura requerida (4°C em média), sdo encaminhadas

para a camara de maturagéo. [13]

e Maturacédo
Aqui, a carne € mantida fresca sob temperaturas préximas de 0°C, durante um

periodo de tempo necessario para que através de atividade enzimatica que atua no tecido
muscular, estabilize a carne e a torne macia o suficiente para as restantes etapas do
processo. Daqui, poderdo seguir diretamente para a camara de refrigerados, tanel de
congelagdo ou sala de desmancha. [24]

e Desmancha
Nesta etapa, procede-se ao processo de desossa e ao corte das carcacas em
porcdes menores, para a comercializacdo. Daqui, seguem diretamente para a sala de
preparacdo e embalagem ou para o tunel de congelacdo e respetiva camara de

congelados ou ainda para a camara de refrigerados para posterior embalagem.
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e Preparacdo e embalagem

Depois de serem sujeitas ao processo de desmancha, procede-se ao processo de
embalagem onde, como o préprio nome indicada, sdo embaladas para seguirem depois
para a zona de expedigdo. Aqui, pode chegar produto diretamente da sala de desmancha

ou posteriormente das camaras de refrigerados e congelados.

e Congelacédo
Como referido no ponto anterior, as carcacas sdo recebidas no tunel de

congelacdo, onde irdo permanecer até atingirem temperaturas onde as mudancas
quimicas sdo reduzidas e 0s microrganismos inativos, na ordem dos -18°C, seguindo

depois para a cdmara de congelados. [13]

e (Camaras de congelados e refrigerados

Estas camaras destinam-se a armazenar os produtos vindos das vérias fases ja
descritas anteriormente, normalmente por um periodo compreendido entre as 24 e as
48horas. [25]

e Expedicdo
E a ultima fase do processo de abate, onde a carne é expedida num cais, com

capacidade para 4 camides.

4.2. Equipamentos
4.2.1. Linhade abate

e Box de atordoamento

Trata-se do local onde os animais sdo colocados
individualmente para sofrerem 0 processo de
atordoamento. E uma construgio metélica que possui
duas portas, uma frontal com movimento de uma

guilhotina, para dar entrada ao animal e uma lateral com

movimento basculante, para retirar o animal ap6s o seu

atordoamento. Figura 3-Box de atordoamento.
Fonte:[28]
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As dimensdes da box séo [26]:
Comprimento: 2,4 a 2,7m
Largura:0,8 a 0,95m
Altura: 1,6m

e Pistola de atordoamento

Consiste no objeto usado para atordoar o animal antes
do processo de abate. Ao contrério de outros equipamentos de f

atordoamento que perfuram o o0sso do crénio do animal

recolnendo de seguida, este ndo faz uso de qualquer T’:
dispositivo penetrante, efetuando o atordoamento através de '
Figura 4- Pistola de

concussdo cerebral. O animal fica inconsciente, é retirado da atordoamento. Fonte:[27]
box e elevado a via aérea pelas patas traseiras, através de

correntes de elevacao.

e Balanca da via aérea

E instalada na via aérea e tem como objetivo pesar o animal antes de ser enviado
para a fase de arrefecimento. A mesma é constituida por material de inox adequado a
industria e de garantia de durabilidade e higiene. A capacidade minima da balanca sera
de 500kg.

e Calha de recolha de sangue

Depois de serem abatidos através do uso de facas
proprias para 0 processo, 0 sangue escorre e € amparado
numa calha. Esta, é construida em alvenaria impermeavel,

com cimento alisado ou aco inoxidavel. As dimensfes da

calha podem variar, conforme o tempo que leva a Figuras - Calha de recolha de
completar o processo de sangria, mas tém 2m minimos de sangue. Fonte:[28]

comprimento. [26]
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e Estimulador elétrico

Este equipamento € destinado a auxiliar a recolha A o
do resto do sangue do abate. Funciona com um . .
dispositivo em forma de “U” que ¢ colocado dentro da
boca do bovino, que descarrega uma descarga elétrica. Figura 6 — Estimulador
. . . ..., elétrico. Fonte:[27]
Assim, 0 resto do sangue que ainda possa existir €

direcionado a calha de recolha.

e Gancho de corte de cornos e membros

E um dispositivo pneumético, destinado ao corte dos :
cornos e membros dos animais. E chamado de gancho pela m}#

forma que apresenta ao fechar-se em torno da pega de corte,

possuindo forca suficiente para realizar um corte em

Figura 7 — gancho de
corte de cornos e
membros. Fonte:[27]

relativamente pouco tempo (<2 segundos). [27]

e Esfoladora

A esfola pode ser feita manual ou mecanicamente. Neste "
caso faz-se uso de um equipamento com um rolo com duas }‘h
corrente que sdo presas a pele do animal e a medida que o rolo 3
vai rodando, a pele vai sendo retirada. A parte manual é 1"%

Figura 8 — Esfoladora.

realizada pelos operadores que véo ajudando a esfola. Pneumética. Fonte[27]

e Serras e corte do esterno, carcacas e cabeca

Antes da evisceracdo é utilizada uma serra eléetrica de
dentes retos que faz o corte do esterno dos bovinos. A mesma :
deve ser esterilizada no inicio e no fim do corte para evitar Q ¥
contaminacdes. Para o corte das carcas ao meio e da cabeca do

bovino, é usada uma serra eletrica de fita que é operada com o

Figura 9 - Serra de corte.

controle dos operadores que a fazem subir ou descer conforme Fonte:[27]

aoperacao decorre.
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4.2.2. Sala de desmancha

e Tapetes transportadores

Na sala de desmancha existem dois tapetes que
como o nome indica tém a funcdo de encaminhar a

carne para as mesas de trabalho. Os mesmos séo

colocados em paralelo para facilitar o processo

produtivo. Figura 10 — Tapete transportador.
Fonte:[28]

e Mesas de trabalho

Sao mesas destinadas a desmancha das carcacas e sao constituidas a base de ago

inoxidavel e polietileno.

e Maquina para Pesar

Este equipamento destina-se essencialmente a pesagem das varias pecas de carne
que chega através de um alinha aérea especifica que passa por cima da mesma. A carne
é entdo separada pelos diferentes pesos e encaminhada para a sala de preparacdo e

embalagem, através de um tapete transportador.

4.2.3. Sala de preparacdo e embalagem P oe=

e Maquina de cintar -

Este equipamento tem como objetivo a fixagdo de uma r-"-'F‘ "

cinta a volta da embalagem da carne para melhor — Je® —

"'\-\.__'-‘-_
Figura 11 — Maquina de
cintar. Fonte:[80]

acomodamento do produto no ato da embalagem e expedicéo.

e Balanca etiquetadora

Antes da expedicdo, as embalagens sdo pesadas nesta maquina a fim de serem

devidamente etiquetadas.

4.2.4. Outros equipamentos
e Esterilizadores
S0 equipamentos obrigatérios em vérios pontos da produgdo, sobretudo na

esterilizacdo de facas, serras de corte e mesas de trabalho.
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e Pias com torneira acionadas a pedal

Sdo também equipamentos obrigatorios ndo so na zona de producdo, para
prevenir possiveis contaminagdes da carne mas também nas zonas de sanitarios para

assegurar a higiene normal.

e Instalacdo de jatos de agua

E necessario existir esta instalacdo para se poder proceder & limpeza das
superficies subjacentes & zona de abate. E também requerida a instalacdo de uma

caldeira de aquecimento da &gua.

4.3. Dimensionamento dos espacos frigorificos

Neste ponto, é feito o dimensionamento dos varios espacos constituintes do
processo de abate dos bovinos, de forma a ser realizado no ponto seguinte, um balanco
térmico da instalacdo. Os restantes espacos que aqui nao se encontram descritos, foram
dimensionados tendo em conta a dimenséo total do matadouro e de acordo com a area a
que se destina. Assim, e para se proceder ao dimensionamento dos principais espacos
frigorificos, sdo definidos alguns dados do matadouro [5]:

e Capacidade de abate diaria: 220 bovinos;

e Capacidade de abate por hora: 44 bovinos/hora;

e Peso médio de cada carcaca: 400 kg;

e Peso médio diario abatido: 220x400 = 88 000 kg/dia;

e Densidade de armazenagem de carcacas refrigeradas: 180 kg/m3;

e Densidade de armazenagem de carcacas congeladas: 250 kg/ms;

e Tipo de estiva: perpendicular a via;

e Viaaérea: 4m;

e Ponto de fixacdo: 3,4m;

e Densidade de armazenagem de carcagas suspensas: 600 kg/m linear;
e Afastamento das vias da parede: 1,5m (teria de ser 1m no minimo);

e Bitola: Im.
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4.3.1. Tunel de refrigeracdo

As carcacas sdo suspensas em via aérea (ou carril) e devem permanecer no tunel
de refrigeracdo que terd a capacidade de um dia de abate, ou mais, se assim for
necessario.

Assim, tendo em conta a densidade de armazenagem de carcacas suspensas e a
quantidade de peso que € necessario abater num dia, procede-se ao célculo do
comprimento da via aérea.

Peso médio didrio abatido

Comprimento da via aérea = _
Densidade de armazenagem de carcagas suspensas

88 000 8/ .

= 146,7m

600 / mlinear

Para um peso médio diario abatido de 88 000kg, sdo precisos cerca de
147metros de comprimento total de via aérea.

Dimensionando o tanel de refrigeracio com 4 carris, cada um teria
aproximadamente:

1467
o o>m

Por uma questdo de seguranca, acrescenta-se mais um carril, ficando no total
com 5 carris de 36,7metros cada.

O tanel de refrigeracdo tem de comprimento total de via aérea:

36,7%x 5 =183,5m
E uma margem de seguranca de:
183,5 — 146,7 = 36,8m

Se cada carril tem de comprimento 36,7metros e de distancia a parede de cada

lado, 1,5metros, entdo o comprimento do tanel de refrigeracéo é de:
36,7+ 1,5+ 1,5 =39,7m

Existindo no total 5 via com distancia de 1,5metros da parede, de cada lado e

1metro de bitola entre vias, a largura do tanel de refrigeracéo é de:
1,5+15+1+1+14+1=7m
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4.3.2. Céamara de maturacéao

Neste espaco do matadouro, como foi referido no processo industrial produtivo,
as carcagas terdo de permanecer no mesmo, durante um periodo minimo de dois dias.

[42] Assim, a capacidade que a cAmara deve ter € a seguinte:
Numero de animais mortos por dia X peso médio de cada carcaca
X numero de horas de permanéncia na camara
_ . o kg
= 220animais X 400kg x 2dias = 176 000 /dia
Sendo que o comprimento total da via aérea, seguindo a mesma equacdo do
dimensionamento do tanel de refrigeracdo, de:

176 0008/ .

= 293,3m

kg
600 / mlinear

Como este comprimento é quase o dobro do comprimento de via aérea no tunel
de refrigeracdo, entdo também o nimero de carris pode ser o dobro. Seguindo a l6gica
de calculo, acrescenta-se mais um carril no final, por questdes de seguranca.

Cada carril tem de comprimento:

293,3
5 = 32,6m

A camara de maturacdo tem de comprimento total de via aérea:
32,6 X 10 = 326m
A margem de seguranca € de:
326 — 293,3 = 32,7m
Assim, para uma distancia de cada lado da via aérea a parede de 1,5metros, o
comprimento da cAmara de maturacéo é de:
326+ 15+ 1,5 =356m
Relativamente a largura da cdmara de maturagdo, existindo 10 carris no total,
com 1metro de bitola entre eles e 1,5metros de afastamento da parede, de cada lado, a
mesma é de:
1,5+1,5+ (1x9) =12m
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4.3.3. Sala de desmancha

Por dia, séo dirigidas diretamente da cdmara de maturacdo a sala de desmancha,
50 carcagas para refrigeracao e 50 carcacas para congelagéo, 100 ao todo.
Peso diario na sala de desmancha = 100 X 400 = 40 000kg
Seguindo novamente 0 mesmo raciocinio de calculo, comprimento da via aérea é
de:

Sendo mais facil a elaboracdo do produto nas mesas de trabalho, por parte dos
funcionérios, a via aérea é separada em dois carris. Cada carril tem entdo um
comprimento de:

66,7
2
Acrescentando mais uma linha por razbes de seguranca, 0 comprimento total de

= 33,35m

via aérea é de:
3 % 33,35 =100,1m
A margem de seguranca € de:
100,1 — 66,7 = 33,4m

O comprimento da sala de desmancha, consideracdo um afastamento de cada

lado de 1,5metros, é de:
33,35+ 1,5+ 1,5 =36,35m

Nesta sala, aumentou-se 0 espacamento entre carris para 6metros, para 0sS
operadores terem mais espaco de manobra para operarem as carcacas, continuando a ser
a distancia de afastamento da parede de 1,5metros, logo a largura da sala de desmancha
foi dimensionada para:

1,54+154+6+4+6=15m

4.3.4. Cémara de refrigerados

A cémara de refrigerados é dimensionada para uma capacidade de 3 dias de
armazenagem. Nela, poderdo estar as 60 carcagas suspensas, enviadas diretamente da
camara de maturacdo e 50 carcacas desmanchadas, enviadas da sala de desmancha, 110
no total.

A capacidade diaria de armazenagem da mesma sera entéo de:
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110 x 400 = 44 000kg
Para 3 dias a capacidade sera de:
3x 44000 =132 000kg
Seguindo a metodologia de calculo, o comprimento total de via aérea na camara
de refrigerados é de:

132000
600 _ -m

O numero de carris € igual a 13 mas no fim sera adicionado mais um, por razfes
de seguranca, 14 no total.
Cada carril tem entdo de comprimento:

220 _ 169
13 oM

O comprimento total da via aérea e a margem de seguranga €, respetivamente:
14 X 16,9 = 236,6m
236,6 — 220 = 16,6m
O comprimento da camara de maturacdo, tendo em conta as distancias de
afastamento da parede, é:
16,9+ 15+ 15=199m = 20m
A largura é a soma das distancias de um lado e do outro das vias a parede com as
distancias entre vias:
1,54+ 1,5+ (13 x 1) = 16m

4.3.5. Tunel de congelacao

Neste espaco de producdo, sdo recebidos da sala de desmancha, 50 carcacas ja
desmanchadas e 60 diretamente da sala de maturacao.
Mesmo que ndo se proceda todos os dias a desmancha da carne, o tunel terd de
ter na mesma a capacidade para 110 carcagas ao todo.
Assim, a capacidade diaria do tunel de congelagdo é:
110 x 400 = 44 000kg

Entdo, o comprimento total da via aérea é:
44 000
600
Como o tunel é dimensionado para 4 carris mais 1 de seguranga, tem um

=73,3m

comprimento por cada carril e um comprimento total da via aerea de:
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73,3

= 18,3m

5x 18,3 =91,5m
A margem de seguranca € neste caso:
91,5 -73,3 =18,2m
Tendo em conta as distancias a parede de 1,5metros e a bitola entre carris de
1metro, o comprimento e a largura do tunel de congelacdo sdo, respetivamente:
18,3+ 1,5+ 1,5=21,3m = 20m
1,5+15+ (4 x1)=7m

4.3.6. Céamara de congelados

A camara de congelados é dimensionada para uma capacidade de 4 dias de
armazenagem. Tal como no tanel de congelagdo, esta pode receber 110 carcagas, ou
seja, terd uma capacidade de armazenagem para os 4 dias de:

110 X 400 x 4 = 176 000kg

O comprimento total de via aérea é assim:

176 000
600

Por uma questéo de layout, a camara de congelados tem o mesmo comprimento

= 293,3m

do tunel de congelacdo, ou seja, 20metros, o que faz com que cada carril tenha 17metros
de comprimento ja a contar com os 1,5metros de distancia de cada lado da via as
paredes.

Assim, a camara de congelados tem de 18 carris ja incluindo o carril de
seguranca, sendo o comprimento de cada carril, 0 comprimento total da via aérea e a

margem de seguranca, respetivamente de:

2933 _
17 M

18 X 17 = 306m
306 —293,3 = 12,7m
A largura da cdmara é de:
1,5+ 154 (17 x 1) = 20m
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4.4. Balanco térmico

Nesta fase do projeto sera realizado o balango térmico da instalacéo, através do
calculo das principais cargas térmicas e poténcias presentes nas camaras frigorificas. E
importante a realizacdo destes calculos, uma vez que é com base neles que sdo
escolhidos posteriormente, os componentes da instalagéo frigorifica. Para isso, foi usada
a metodologia de célculo presente ndo s6 nos apontamentos das aulas da Unidade
Curricular de Refrigeracdo, pelo Eng.° Matos Guerra, mas também no livro ASHRAE,
Refrigeration. [29] [30]

Em anexo, encontra-se uma demonstracdo do célculo térmico para a cdmara de
refrigeracdo. As cargas térmicas dos restantes espacos sdo obtidas através do Software
da “Centauro”, podendo observar-se uma tabela final com todos os espagos, no ponto
3.4.3.

4.4.1. Fatores gerais de concecao

4.4.1.1. Carateristicas psicrométricas exteriores

De acordo com o Regulamento das Carateristicas de Comportamento Térmico
dos Edificios (RCCTE) [31], e segundo a zona de instalacdo do matadouro, obteve-se 0

valor da temperatura exterior de projeto:

COMNCELHO Zona Climatica Invemao Zona Climdtica Verdo

N® Goan:  Dwuracio Temp® Amplinde

dias (GO} esmcdo ext. térmica (7O

(°C.dias) Aquec. Pprojecto o

(meszes) Y

BARRANCOS I 1250 57 V3 37 17
BARFREIRD Il 1150 53 W2 33 11
BATATHA o 1890 6.0 Wi 31 13
[leg1a I1 1290 5.7 V3 36 17
BELMONTE I2 1970 7.7 V2 a2 13
BENAVENTE Il 1180 53 V3 34 14
BOMEBARRBAT, Il 1380 5,7 Vi 29 10
BORBA I1 1500 6,0 V3 36 16

Tabela 1 — Determinacdo da temperatura exterior de projeto. Fonte: [31]

Utilizando as tabelas de quantis normais para a cidade de Beja, para 0 més com a
temperatura mais quente (julho), marcou-se no diagrama psicrométrico em anexo, as
temperaturas e humidades relativas de trés horas distintas, 6h, 12h e 18h, tal como se

pode verificar nas tabelas:
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| 987,1 [1016,7 | 7,8 14,1 | 14,4 | 11,8 16,8 | 6,7 2:5 | ~2:8 | use .
| 985,7 [1015,0| 8,8 16,8 17,2 | 13,8 19,7 | 8,0 30,5 65 ma
| 986,2 [1015,1| 11,1 20,7 | 21,5 | 17,1 24,0 | 10,3 36,7 2,3 | Moo
| 986,9 |1015,5 | 13,9 24,4 | 25,8 | 20,7 28,3 | 13,0 40,7 6,2 | mno
| 987,0 |1015,3 Go,D] 23,6 | 22,3 | 14,9 8,8 | wwe
| 986,4 |1014,5 | 15,8 27,8 | 30,1 | 23,8 32,3 | 15,2 41,4 9,0 | Awwe
| 987,4 [1c15,9 | 15,5 25,0 [ 26,2 | 21,8 29,0 | 14,7 40,3 6,4 | Setombro
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987,5 |1016,6 | 11,1 19,0 | 19,6 | 16,1 22,1 | 10,0 42,7 | =5,5 | ane

Tabelas 2 e 3 — Determinagdo de temperatura e humidade relativa do més mais quente (Julho).
Fonte: [32]

Tracando linhas na horizontal, obteve-se os valores da humidade especifica (w),
para cada um dos pontos. Cruzando a temperatura de projeto (36°C) com a linha relativa
a humidade especifica mais elevada (as 6h), encontraram-se 0s valores de humidade
relativa, temperatura de bolbo himido e entalpia.

Para verificar se o valor do volume especifico coincide com o que foi retirado do
diagrama psicrométrico, recorreu-se a equacdo dos gases perfeitos:

PV = nRT
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Onde,

P= 101325 Pa (Pressdo atmosférica)

n=1 (nimero de moles)

R=287 JK™'Kg™* (constante do gas para o ar)

T=(36+273,15) K (Temperatura exterior de projeto em Kelvin)

nRT 1 X 287 x 309,15 3
= = =0,88M
P 101325

/kg

Tem-se entdo os seguintes valores finais:
Zona climatérica: Beja

Temperatura exterior de projeto: 36°C
Temperatura exterior himida: 21°C
Humidade relativa: 25%

Humidade especifica: 0,0095 kg/kg de ar seco
Entalpia: 62 kJ/kg

Volume especifico: 0,88 m3/kg

4.4.1.2. Carateristicas psicrométricas interiores

Tal como no ponto anterior, foi usado um diagrama psicrométrico, para

determinar os valores de humidade relativa, entalpia e volume especifico dos varios

locais do matadouro. Em baixo podem verificar-se as tabelas com o resumo dessas

carateristicas:

Local Temperatura| Humidade Entalpia Volume
(°C) Relativa(%) (kJ/kg) especifico(m3/kg)
Linha de abate 28 40 46,5 0,85

Tabela 4 — Caracteristicas psicrométricas interiores da linha de abate

Espacos refrigerados:

Local Temperatura| Humidade Entalpia Volume
(°C) Relativa(%) (kJ/kg) especifico(m3/kg)
Camara de refrigerados 2 80 10,6 0,78
Tunel de refrigeragdo -4 80 1,5 0,76
Camara de maturacdo 2 80 10,6 0,78

Tabela 5 — Caracteristicas psicrométricas interiores dos espacos refrigerados

Espacos congelados:
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Local Temperatura| Humidade Entalpia Volume
(°C) Relativa(%) (k/kg) especifico(m3/kg)
Camara de congelados -20 90 -13 0,72
Tinel de congelagdo -35 90 -22,75 0,67

Tabela 6 — Caracteristicas psicrométricas interiores dos espacos congelados

Espacos climatizados:

Local Temperatura| Humidade Entalpia Volume
(°C) Relativa(%) (ki/kg) especifico(m3/kg)
Sala de desmancha 12 55 24 0,81
Sala de preparagdo e 1 55 2 0,81
embalagem

Camara de suspeitos,
Camara de rejeitados,
Subprodutos, Tratamento

12 55 24 0,81
de peles, Carnes
vermelhas,Carnes
brancas
Cais de expedigdo 15 55 29,6 0,82
Zona de circulagdo 15 55 29,6 0,82

Tabela 7 — Caracteristicas psicrométricas interiores dos espagos climatizados

As entalpias dos espacos refrigerados, espacos climatizados e linha de abate,
foram determinadas com recurso ao diagrama psicométrico ja referenciado
anteriormente, fazendo a marcacdo de pontos relativos as temperaturas e humidades
relativas e tracando uma linha obliqua. A entalpia dos espacos congelados, foi obtida
através de extrapolacdo pelo ultimo valor de temperatura do diagrama psicrométrico (-
10°C), para uma humidade relativa de 90%. Os volumes especificos foram calculados
através da equacao dos gases perfeitos. De referir que os valores das temperaturas foram
determinados tendo em conta o tipo de espaco e processo a que se destina.

4.4.2. Célculo térmico
442.1. Cargas térmicas exteriores
a) Paredes, teto e pavimento:

Para o célculo destas cargas térmicas utilizou-se a seguinte equacao:
Q = U.A.AT
Onde,
e Q= Cargas térmicas através de paredes, teto e pavimento (W)
e U= Coeficiente global de transferéncia de calor (W/mz2.°C)

e A= Area da superficie considerada (m?)
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e AT= Diferenca entre as temperaturas do ar exterior e interior relativo a
superficie considerada
O valor do coeficiente global de transferéncia de calor (U), é dado pela seguinte
equacéo:

U_1
"R

R = 1+ze+ 1
"~ h k  h,

= Resisténcia térmica de conveccado na superficie interna (m2.°C/W)

Onde R é dado por:

|~

|~ =

= Resisténcia térmica de conveccao na superficie externa (m2.°C/W)

=

e

e e= Espessura da parede (m)
e k= Condutividade térmica da superficie considerada (W/ m.°C)
o« ) E: Somatorio das resisténcias térmicas de conducao das diferentes camadas de

materiais que constituem a superficie considerada (m2.°C/W)

Para determinar a espessura da parede e chdo usou-se a seguinte equagao:

e= X AT

Amax

b) Renovacdo de ar:

Na renovacdo do ar presente no interior da cdmara frigorifica pelo ar exterior,
este sera arrefecido até a temperatura presente na camara, existindo ganhos de calor.
O célculo das cargas térmicas por renovacdo do ar é realizado com base na
seguinte equag&o:
Q = m X Ah
Onde,
e Q= Carga térmica devido a renovacéo do ar (W)
e m= Caudal massico de ar exterior que entra na camara (kg/s)
e Ah= Diferenga de entalpias entre o ar exterior e o as da camara frigorifica (J/kg)
O caudal méssico é calculado através da equacao:
. Viia
v X 86400
Onde,

e V4, = Caudal volumétrico diario de ar exterior (m3/dia)
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e v=\Volume especifico do ar exterior (m3/kg)
Para se obter o valor do caudal volumétrico diario de ar exterior, & usada a
equacéo:
Viia =n XV
Onde,
e VV=Volume interior da camara frigorifica (m3)
e n= Taxa de renovacao de ar exterior
Onde,
70
n=—
VV
De referir que, esta taxa depende da movimentacdo de produtos, maquinas e
pessoas entre o exterior e o interior da cdmara frigorifica. Assim, se a movimentacéo for
intensa, o valor 70 pode ser substituido por 100.
c) Abertura de portas:
Considerando que sdo raros 0s casos, que num entreposto frigorifico varias
portas sdo abertas ao mesmo tempo, este calculo serd feito apenas para uma porta,

usando a seguinte equacao:

Q=8+(0,067><AT)><‘t:bt XLxHXAXC
n
Onde:
1
A= (hext - hint) X [H X (1 - Tint )]2
Vext
Sendo:

e Q= Carga térmica devido a abertura de portas (W)

e AT= Diferenca de temperatura entre as duas faces da porta (°C)
e t,,= Tempo de abertura da porta (min/h)

e v;,.= Volume especifico do ar interior (m3/kg)

e V.= Volume especifico do ar exterior (m3/kg)

e h,, = Entalpia especifica do ar exterior (kJ/kg)

e h;,.= Entalpia especifica do ar interior (kJ/kg)

e L= Largurada porta (m)

e H= Altura da porta (m)
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e 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 calcular o tempo de abertura da porta, é usada a seguinte equacao:

tap = dion X f—d
ab ton 24

Sendo,

e t,,= Tempo de abertura da porta (min/h)

e d,,,= Duracdo média da abertura das portas para permitir a passagem de uma
tonelada de produto (m)

e fd=Fluxo diario de produto expresso em toneladas
Para este calculo foi preciso recorrer a tabela seguinte, onde se considerou um

tipo de porta de abertura manual e carcagas de animais suspensas e produtos

paletizados:
Tipo de Porta Tipo de Produto dt Crordton)

Carcagas de animais suspensas 15

FPorta de abertura manual
FProdutos paletizados G
Carcagas de animais suspensas 1

Forta de abertura

automatica Produtos paletizados 0.a

Tabela 8 — Determinagdo do fluxo diério de produto, Fonte: [29]

4.42.2. Cargas térmicas interiores

Estas cargas, podem ser repartidas por dois grupos, as independentes dos
produtos armazenados e as dependentes dos mesmos:
e Cargas independentes dos produtos armazenados

a) luminacgéo
Para este célculo, tem-se como base a equacao:

t
—nxPX—
Q=n 24

Onde,
e Q= Carga térmica devida a iluminacao
e n= Numero de ldmpadas

e P=Poténcia de cada lampada (W)
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e t=Tempo de funcionamento das lampadas (h/dia)

Para simplificar a formula, usou-se a seguinte:

t
=AXqgX—
Q 9%57

Sendo,
e A=dreado teto (m?)

e (= Carga térmica das lampadas (W/m?)

b) Pessoal da estiva

Estas cargas térmicas estdo relacionadas com o calor corporal emitido pelos

trabalhadores presentes nos espacos frigorificos.

t
= XqX—
Q=nxXxq 22

Sendo,
e Q= Carga térmica devida ao pessoal da estiva
e n= NUmero de pessoas presentes nos espacos
e (= Calor libertado por cada pessoa (W)

e t=Tempo de permanéncia nos espacos (h/dia)

Para saber qual a quantidade de calor libertados por cada pessoa, recorreu-se a

seguinte tabela:

Temperatura da cmara (°C)  Quantidade de calor libertado pelas pessoas (Watt)

+15 200
+4 240

1 27
-0 390
-28 420

Tabela 9 — Determinacdo da quantidade de calor libertados por cada pessoa. Fonte: [29]

Fazendo uma interpolagéo, obtém-se o valor do calor libertado por pessoa (q).

¢) Empilhadores
Para este calculo sdo considerados os seguintes parametros:

t
—nxPX—
Q=n 24

e Q= Carga térmica devida aos empilhadores (W)
e n=nuamero de empilhadores
e P=Poténcia do empilhador (W)
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e t=Tempo de permanéncia na camara (h)

e Cargas dependentes dos produtos armazenados

Estas cargas, podem derivar da temperatura da entrada dos produtos através do
proprio calor libertado dos mesmos. Se os produtos forem armazenados no estado
refrigerado, usa-se a seguinte expressao:

m X Cpy X (Ty — T)
- 86400
Se forem armazenados no estado congelado, usa-se a mesma expresséo,

variando as temperaturas e calor especifico:
_mXCpZ X(T4—T3)
B 86400

Onde,
e Q= Carga térmica dependente dos produtos armazenados (W)
e m= Massa de produto introduzido por dia (kg)
e Cp;= Calor especifico acima da temperatura de congelagéo (J/kg°C)
e T,=Temperatura inicial do produto a armazenar (°C)
e T,= Temperatura da camara frigorifica de refrigeracéo (°C)
e Cp,= Calor especifico abaixo da temperatura de congelacédo (J/kg°C)
e T;= Temperatura de entrada na camara de congelacao (°C)

e T,= Temperatura da camara frigorifica de congelacéo (°C)

4.4.2.3. Poténcia frigorifica intermédia

Este calculo destina-se a determinar a poténcia frigorifica intermédia (P;,;), que
nos evaporadores deverdo assegurar para conseguir retirar as cargas térmicas ja calculadas.
Sendo que os compressores deverdo funcionar 16horas nas camaras frigorificas e 18 a
20horas nas camaras frigorificas de congelados, para a camara de refrigerados tem-se que:

Qint
P =
int 18

4.4.2.4. Poténcia frigorifica previsional

Para selecionar os evaporadores, calcula-se o valor da poténcia frigorifica
previsional, acrescentando 20% a poténcia frigorifica intermédia. Para a camara de
refrigerados:
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Pprevisional =12X% Pint

4.4.3. Andlise técnica de resultados

Os espacos climatizados relativos ao cais de expedicdo e a zona de circulago,
como nado sao salas especificas de trabalho, ndo podem ser calculadas através do
software. Assim, e considerando o valor da carga térmica a retirar, de 90W/m2,
calculou-se o valor da carga térmica de cada espaco:

e Cais de expedicdo

Q = 341,6 x 90 = 30744W = 30,74kW

e Zonade circulacdo

Q = 694 X 90 = 62460W = 62kW
A titulo de exemplo, em anexo encontra-se uma simulacdo do balango térmico
calculado através do software mencionado, relativo a camara de refrigerados. De
seguida pode-se observar o quadro resumo de todos os espacos do matadouro
(refrigerados, congelados e climatizados).
Comparando os calculos realizados manualmente com os calculos informaticos,

relativamente a cdmara de refrigerados:

Manual Informatico
Cargas(kW) 22,213 25,3
Poténcia(kW) 29,62 37,1

Tabela 10 — Comparacdo de balancgo informético e manual

Verifica-se que houve uma relativa discrepancia, podendo considerar-se valores
razoaveis tendo em conta a complexidade do calculo. O produto armazenado é o
principal responsavel pela carga térmica calculada, sendo o que apresenta maior valor,

seguindo-se as perdas de carga por isolamento e por abertura de portas e renovagéo de

ar. Local Cargas(W.h)|Cargas(kW)| Poténcia(W) |Poténcia(kW)

Camara de refrigerados 607082,94 25,3 37099,51 37,1

Tunel de refrigeracdo 966104,17 40,2 44279,77 44,3

Camara de maturagéo 604715,91 25,2 36954,86 36,9

Camara de congelados 411260,23 17,1 28274,14 28,3

Tunel de congelagdo 2569162,92 106 117753,3 117,7

Sala de desmancha 762709 31,8 48729 48,7

Sala de preparacdo e embalagem | 454307 18,9 29025 29

Cémara de suspeitos, Camara de
rejeitados, Subprodutos,

Tratamento de Peles, Carnes 138097 57 8823 88
Vermelhas, Carnes Brancas
Cais de expedicao 90(W/ng) - 30744 30,7
Zona de circulacdo 90(W/ng) - 62460 62,5

Tabela 11 — Resumo do balango térmico de todos os espagos
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4.5. Ciclo de funcionamento da instalacéo

Todos os ciclos frigorificos existentes nesta
Condensador o -

instalagdo, tm como base o ciclo de compresséo a
vapor. Este ciclo consiste em forgar-se

mecanicamente a circulacio de um fluido

nsao

frigorigéneo num circuito fechado, e formar assim

zonas de alta e baia pressdo para que 0 mesmo E% §
remova calor de um lado e o dissipe noutro. Este § %
tipo de ciclo, é constituido por quatro principais > g
processos que sdo descritos em seguida e que na -operad

figura seguem o sentido anti-horério. [3] [33] Figura 12 — Ciclo frigorifico. Fonte:

~ [33] adaptada
e Compressao

O fluido frigorigéneo que sai do evaporador, € comprimido no compressor no
estado de vapor, até a pressdo de condensacdo. O fluido sofre com isto, um aumento da
pressdo e da temperatura, saindo do compressor para se dirigir ao condensador, em
estado de vapor sobreaquecido. A linha por onde o fluido frigorigéneo passa do

compressor até ao condensador denomina-se, linha de descarga.

e Condensacdo
O fluido frigorigéneo sai do compressor como vapor sobreaquecido e entra no

condensador. Neste vai passar ao estado de liquido saturado, porque a temperatura do
meio de arrefecimento (4gua da torre de arrefecimento), é inferior a temperatura do
fluido frigorigéneo no estado de vapor sobreaquecido. Assim, é realizada uma troca de
calor sendo libertado, seguindo o fluido ja em estado liquido através da linha de dreno

até ao deposito de liquido.

e Expansédo
Na linha de liquido, antes do fluido chegar ao evaporador, e ap6s sair do

depdsito de liquido, passa por um componente denominado, valvula de expanséo
termostatica. Esta, tem como principal objetivo, controlar/regular a quantidade de fluido
frigorigéneo liquido a passar de um componente para 0 outro. A mesma destina-se
também a provocar uma expansdo no fluido, levando a que este sofra uma diminuicao

Na sua presséo e temperatura.
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e Evaporacéo
Depois de passar pela valvula de expanséo, o fluido chega ao evaporador, com

uma pressao baixa. O mesmo vai evaporar, devido ao calor acumulado no evaporador
por conducdo, radiacdo ou conveccdo. Ao acumular esse absorver esse calor, o
evaporador vai diminuir a sua temperatura e o fluido frigorigéneo passa para o estado de
vapor saturado. Dai dirige-se novamente através da linha de aspiracdo para o
compressor, onde este ira aspirar de forma continua o fluido e assim, o ciclo retorna ao
inicio.

Sendo estas as principais fases do ciclo de refrigeracdo, no capitulo seguinte
(5.7), é feita uma analise a todos 0s componentes que constituem o mesmo e que aqui
ndo foram sucintamente descritos. Em anexo, para melhor percecdo do ciclo, podem
ainda ser observados os esquemas unifilares de cada espaco do matadouro (refrigerado,

congelado ou climatizado).

4.6. Selecao dos componentes frigorificos

Antes de se proceder a selecdo dos componentes da instalacdo, é apresentado um
quadro resumo de todos os espa¢os do matadouro, com as suas principais carateristicas.

Comprimento . Condicdes Poténcia
Local (m) Largura(m) | Area(m?) interiores"C/HR) | (kW)
Camara de refrigerados 20 16 320 2°C/80% 37,1
Tunel de refrigeracdo 39,7 7 2717,9 °C/80% 44,3
Camara de maturacdo 35,6 12 427,2 2°C/80% 36,9
Céamara de congelados 20 20 400 °C/90% 28,3
Tunel de congelagdo 20 7 140 °C/90% 117,7
Sala de desmancha 36,4 15 546 12°C/55% 48,7
Sala de preparacdo e embalagem 36,4 10 364 12°C/55% 29
Céamara de suspeitos, CAmara de
rejeitados, Subprodutos, 5 8 40 12°C/55% 88
Tratamento de Peles, Carnes
Vermelhas, Carnes Brancas
Cais de expedicdo 8 42,7 341,6 15°C/55% 30,7
Zona de circulagdo - - 143 15°C/55% 62,5

Tabela 12 — Caracteristicas dos espacos do matadouro
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4.6.1. Fluido frigorigéneo

E considerado um elemento fundamental no ciclo de refrigeracdo, uma vez que é
responsavel pela troca de calor entre uma fonte de baixa temperatura para outra de
temperatura alta. Para ser um bom fluido refrigerante hd que ter em conta algumas
carateristicas [34]:

e Condensacdo a pressdes moderadas;

e Evaporacdo a pressdes acima da pressdo atmosférica;

e Volume especifico baixo;

e Calor latente de vaporizacdo alto;

e Temperatura de ebulicdo baixa;

e NA&o corrosivo, inflamavel ou toxico;

o De fécil localizagdo de vazamento e ndo deteriorar os alimentos nesse caso;

e N&o provocar alteragdes no 6leo lubrificante ou noutro componente do ciclo de
refrigeracao;

e N&o nocivo a camada de 0zono e ndo contribuir para o aquecimento global.

Para a selecdo do fluido frigorigéneo, as

pressdes exercidas sdo um fator relevante, uma 1500 T o
R13_ L~ R-404A -
vez que se forem elevadas é necessério existir g ——— e =
tubagens e reservatorios de espessuras | ;/"/f — ,‘l//‘r =
superiores as normais e se forem baixas, podem . ./7 , __)._, ,,H J Ambeis.
ser inadequados para aplicacbes com 3 1:»:_R::{;«?:—;:S-"; 'R::;: | 2
temperaturas de evaporacdo baixas devido a : /_: == * -— —
ocorréncia de pressdes subatmosféricas em //“m | _,_f'" | —
alguns pontos do circuito de refrigeracdo. Na | Rt ﬁ';" 23 | '
figura, podem observar-se as  curvas w w0 2 o »n @

Temperatura [*C)

carateristicas da pressdo de saturacdo de alguns

fluidos, em fungédo da temperatura. Fluidos como Figura 13 — Curvas de pressio de saturacdoV’s.
0 R-404, R-502 e R-13, utilizam baixas Temperatura. Fonte [3]

temperaturas de evaporacdo em relagéo ao R-12 e ao R-134a, por exemplo, porque as
suas pressdes sdo mais elevadas. As pressdes estdo associadas a temperatura normal de
ebulicdo, quanto maior esta for, menos volatil é o fluido frigorigéneo e assim exerce

pressdes menores a uma creta temperatura.
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frigorigéneo.

R134a:

Na tabela pode-se observar algumas caracteristicas dos principais fluidos

Refrige- Massa
rante molacular

RN 13738
R12 1209
R.13 104.5
R-22 86,48
R-23 70,02
R-32 52,02
R-n3 187.39
R-123 1529
R-125 120,0
R-134a 1023
R-152a 66,05

R-401A* 24,44
R-402A* 1006
R-404A*~ 97.6

R-407C* 86,2

R-409A" 974

R-410A* 72,58
R-500 299,31
R-502 nLe

R-507A 98.86
R-170 30.07
R-290 44,10
R-800 58,12
H-500a 5¥.73
R-717 17,03
R-718 18,02
R-744 a9,

* A temperatura de ebuligao normal das misturas nao azeotropicas corresponde agueia
de formacho da primeirs DOlha de vapor i pressio atmosférics normali™boiling point™)

Tabela 13 — Caracteristicas dos fluidos

Tempera- Press8o

tura critica critica

“C)

188,0
1na.o
28,80
96,00
25,60
78,40
2147
183.8
66,30
1011
135
108,0
75,50
7215
86,79
1070
72,13
105,5
82,20
70,74
32.20
96,70
152,0
1350
133,0
3740
3

frigorigéneos. Fonte : [3]

[kPaj

4.406
ans
3.865
4974
4833
S.830
3.437
3.674
.en
4067
4.492
4.604
4.135
3.735
4597
4.600
4.925
4.423
4075
ana
489
4284
3794
3.645
na7
22.064
17372

Ponto h,,
normal de [kJxmol]
cbulicao (pressdo
[*C) normal)
238 24.768
- 298 19.982
- 81,4 15.515
- 40.8 20.207
- 821 172039
- B17 12.834
476 272513
- 279 28.005
- 48,86 19.276
26.2 22160
25,0 21.039
- 331 21457
49.2 9. 721
- 46,55 19.55%
- 43,9 21485
- 34,2 21525
- 51,54 19.718
- 3.5 19.975
- 455 18.258
- 4721 18.408
- 88.8 14.645
421 18.669
- 0,50 22.425
n.7 211774
- 33 23.343
100 40 664
- 8311 17006

Para este projeto escolheram-se os fluidos frigorigéneos [35]:

Desenvolvido para substituir o R-12;

Temperatura de evaporacdo de -15° a 12° C;

Nao inflamavel nem téxico;

Absorve a humidade rapidamente;

N&o corrosivo.

R404A:

Desenvolvido para substituir o R-502;

Temperatura de evaporacdo de -45°C a +15°C;

Ponto de
fusao
[*Cl

-m
~158
-181
-160
-155
=138
- 35
-107
-103
- 96,6
-117

1589

-183

188

~-139

1650

-T27
0

Mistura de trés compostos da familia dos HFCs: R125, R134a e R1433;

Nao inflamavel nem toxico.

47



4.6.2. Evaporadores

Os evaporadores sdo Vvistos como um dos componentes principais no ciclo de
refrigeracdo, uma vez que sao equipamentos responsaveis pela troca de calor entre o ar
e o fluido frigorigéneo, ou seja, funcionam como um permutador de calor que absorve o
calor do sistema de refrigeracdo. Na figura pode-se observar o seu principio de
funcionamento, em que o fluido que

entra no evaporador, absorve calor

do ambiente que o rodeia, passando
do estado liquido ao estado gasoso.

O fluido vaporizado € depois

direcionado a0 compressor e

3

seguintes fases do ciclo. H& que ter Figura £4_'Evap0ra5;)r_ Fonte: [§6]
em conta que pode acontecer 0 caso
do fluido absorver uma quantidade pequena de calor, prejudicando o funcionamento do
sistema, por isso, é necessario proceder ao processo de descongelacdo, para impedir que
0 gelo aja como um isolante térmico e impega a troca de calor entre o ar e a superficie
do evaporador. Esse processo € feito através de resisténcias elétricas. [3]

Neste projeto sdo utilizados evaporadores de expansao direta com tubos de cobre
e alhetas de aluminio. De referir ainda que nas salas climatizadas, cais de expedicdo e
zona de circulacgdo, os evaporadores escolhidos sdo de duplo fluxo e instalados no teto.
Para a escolha dos evaporadores utilizou-se o software da marca “Centauro”, tendo em
conta a poténcia previsional de cada sala, referida na tabela inicial das carateristicas dos
varios locais do matadouro, selecionando assim o nimero de equipamentos indicados
para garantir as necessidades termicas de cada espaco. Para o cais de expedicao e para a
zona de circulacdo, uma vez que as poténcias foram calculadas manualmente e ndo com
recurso ao software, a escolha dos evaporadores realizou-se através dos catalogos da
marca “Centauro”. Para esta escolha, teve-se em consideracdo as formulas e fatores de
correcdo presentes no catalogo em anexo:

Cais de expedicdo:

Qo; = Qg1 X RC1 X FC1 X FC2 = 14,02 x 1,119 x 1,02 X 1 = 16kW

Zona de circulacdo
Qo1 = Qg1 X RC1 X FC1 X FC2 =12,92 X 1,119 X 1,02 X 1 = 14,7kW
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Uma vez corrigidas as capacidades, verificou-se que satisfazem as necessidades

térmicas de cada espago (30,7kW e 62kW) e assim se procedeu a escolha dos

equipamentos. Em seguida apresenta-se uma tabela com as principais caracteristicas dos

evaporadores escolhidos para cada espaco do matadouro e em anexo as respetivas fichas

técnicas.
. Capacidade |Capacidade | Espagament [DTnf(°C
Local Marca Modelo Quantidade Nominal(kw/ Tolial (kW) o ) (
Camara de refrigerados MT/E 4G3/29 2 28,94 57,88 42 53
Tinel de refrigeragéo DDC/E 8P2/35 2 34,79 69,58 8 57
Camara de maturagio MT/E 4G2/20 3 19,45 58,35 42 52
Camara de congelados DD/E 7L2/26 2 26,3 52,6 7 55
Tinel de congelagdo BSUT/E 27022xL| 2 106,55 2131 100x200 57
Sala de desmancha CBK 4B4/12R 4 12,92 51,68 42 9,5
Sala de preparagéo e embalagem CBK 4B3/14 2 15,54 31,08 42 9,4
Centauro
Cémara de suspeitos, Camara de

rejeitados, Subprodutos, CBK /9R 1 951 951 42 93

Tratamento de Peles, Carnes

Vermelhas, Carnes Brancas
Cais de expedicdo CBK 3F2/13R 2 16 32 4.2 11
Zona de circulagdo CBK 4B4/12R 5 14,7 73,5 4.2 11

Tabela 14 — Caracteristicas dos evaporadores

4.6.3. Compressores

Este componente, é considerado o coragdo do ciclo frigorifico, porque é ele que

promove o0 bombeamento de fluido frigorigéneo ao longo do mesmo. Tem a capacidade

de reduzir a pressao e temperatura no evaporador, permitindo que este absorva calor.

Existem varios tipos de compressores:

Alternativo ou de pistdo: é o compressor mais comum, embora tenha vindo a ser
gradualmente, substituido pelo rotativo por este ser menos dispendioso e menos
ruidoso. Como o0 nome indica, possui um tem um pistdo com movimentos
alternados de vai e vem dentro de um cilindro;

Rotativo: é um tipo de compressor muito usado em bombas de vacuo e
condicionadores de ar tipo janela. O mesmo possui um rotor excéntrico que gira
dentro de um cilindro;

Scroll ou espiral: possui duas partes separadas em forma espiral, uma fixa e
outra mével que executa um movimento em Orbita;

Parafuso: este compressor apresenta dois rotores, macho e fémea, com a forma

de um parafuso, dai o nome. A medida que executam o movimento giratorio,
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interagem entre si, como se se estivesse a enroscar um parafuso numa rosca. E

muito usado na industria da refrigeracéo;

e Centrifugo: neste tipo de compressor existe um propulsor de alta velocidade
constituido por varias pas, que forma um jato continuo de fluido refrigerante.

Os compressores podem ainda ser do tipo herméticos, semi-herméticos e
abertos. [3] [39]

Nesta instalagdo os compressores sdo todos semi-herméticos, sendo para 0s
espacos com temperaturas de evaporacdo muito baixa como é o caso do tunel de
refrigeracdo, cmara de congelados e tunel de congelacdo, compressores de parafuso e
nos restantes espacos, compressores de pistdo. A instalacdo é feita na sala de maquinas,
exceto nos espagos com uma poténcia frigorifica reduzida em que séo instalados nesses
mesmos espacos, isto €, na cdmara de suspeitos, camara de rejeitados, subprodutos,
tratamento de peles, carnes vermelhas e carnes brancas. Por serem semi-herméticos, o
compressor e 0 motor de acionamento encontram-se alojados no mesmo sitio, e tém a
vantagem de em caso de avaria, ser possivel a substituicdo dos componentes, entre 0s
quais, émbolos, segmentos, biela, cambota ou valvulas. Nos compressores de parafuso,
é usado Oleo para selar a folga entre as roscas e a parede do compressor, evitando
perdas. A mistura do fluido refrigerante com o 6leo deve passar por um separador de
6leo para evitar que este se acumule noutras partes do ciclo frigorifico.

A escolha dos compressores foi feita tendo como base o software da marca
“Bitzer” e tendo em conta alguns parametros como a poténcia dos respetivos
evaporadores, capacidade de refrigeracdo do evaporador, temperatura de evaporacao,
temperatura de condensacao e fluido frigorigéneo. Em baixo, pode-se observar a tabela

com a escolha dos compressores e respetivas carateristicas:

Figura 15 — Compressor semi-hermético. Fonte:[39]
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Fluido | Condicies de | Capacidade | Capacidade do

Local Tipo Marca Modelo frigorigéneo | funcionamento | frigorifica(kW) | condensador(kW)
Cémara de refrigerados Pistdo 4G-30.2Y-40P R134a -5/+40°C 334 442
Tinel de refrigeracdo Parafuso HSK5343-30-40P | R404A -12/+40°C 419 61,3
Cémara de maturagio Pistdo 4N-20.2Y-40P R134a -5/+40°C 21,9 29,2
Cémara de congelados Parafuso HSN5353-25-40P |  R404A -25/+40°C 28,2 46,5
Tlnel de congelagéo Parafuso HSN8591-160-40P |  R404A -40/+40°C 72 1295
Sala de desmancha Pistdo 4DC-7.2Y-40S R134a -0/+40°C 13,03 16,64
Sala de preparacAo e embalagem Pistdo Bitzer 4CC-9.2Y-40S R134a -0/+40°C 15,72 20
Cémara de suspeitos, Camara de
Fefelados, Subproddos, TRAaIero) ECAY-40S | Ri3a | OMAOC | 1093 1402
de Peles, Carnes Vermehas, Carnes
Brancas
Cais de expedicio Pistdo 4DC-7.2Y-40S R134a -5/+40°C 16,08 19,92
Zona de circulagdo Pistdo 4DC-7.2Y-40S R134a -5/+40°C 16,08 19,92

Tabela 15 — Caracteristicas dos compressores

4.6.4. Condensadores

Os condensadores, tém como principal objetivo, dissipar o calor que é absorvido
pelo fluido frigorigéneo ao longo do ciclo de refrigeragdo. O fluido entra sobreaquecido,
condensa e sai no estado de liquido saturado. Esta mudanca de fase apenas é possivel
devido a permuta entre dois fluidos a temperaturas diferentes. A perda de calor por parte
do condensador é tanto maior quanto maior for a sua area em contato com o fluido a
temperatura da sala. E de importante relevancia a localizagdo do condensador em
relacdo ao compressor, porque se esta for muito pequena, podera ocorrer um
aproveitamento do ar aquecido pelo compressor por parte do condensador provocando
uma diminuicdo do rendimento do ciclo.

Na refrigeragdo industrial s&o usados trés tipos de condensadores: o0s
refrigerados a ar onde o fluido € condensado rejeitando calor para 0 ambiente, através
de uma superficie constituida por alhetas e um ventilador; os refrigerados a &gua onde o
fluido pode condensar e a agua circular por tubos ou por placas. Geralmente a agua
aquecida pela condensacao do fluido frigorigéneo, é circulada por bombas através de
uma torre de refrigeracdo, voltando depois ao condensador; e 0s evaporativos onde o
calor rejeitado pelo fluido é transferido para a agua e para o ambiente em sucessivo. [3]
Nesta instalagdo, os condensadores estdo associados aos compressores dos espagos do
matadouro, sdo do tipo de refrigeracdo a agua e sdo instalados na parte exterior da sala
de maéaquinas, exceto na camara de suspeitos, camara de rejeitados, subprodutos,

tratamento de peles, carnes vermelhas e carnes brancas, que é instalado na parte de fora
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de cada espaco. Para a escolha dos condensadores, é tida em conta a poténcia frigorifica
do compressor, o tipo de fluido frigorigéneo usado e a temperatura de condensacao.
Uma vez escolhidos 0os compressores, nas respetivas fichas técnicas foi possivel retirar o
valor da capacidade dos condensadores a eles associados, sem ser necessario fazer
qualquer corre¢do. Assim, e através do software da marca “Bitzer”, foram introduzidas
essas capacidades e escolhidos os modelos dos condensadores. Na tabela seguinte

podem-se observar 0s mesmos e respetivas caracteristicas:

. Capacidade
Local Marca Modelo C;Zﬁi':g:f(f&l) maxima T(igd NC°Passos
permitida(kW)
Camara de refrigerados K283H 44,2 51,1
Tunel de refrigeragdo K2373H 61,3 77,7
Camara de maturagdo K203H 29,2 36,1
Camara de congelados K283H 46,5 51,1
Tlnel de congelagdo K813H 1295 157,1
Sala de desmancha K123H 16,64 214
Sala de preparacéo e embalagem Bitzer K123H 20 214 40°C 2
Camara de suspeitos, Camara de
rejeitados, Subprodutos,
Tratamento de Peles, Carnes KO73H 1402 153
Vermelhas, Carnes Brancas
Cais de expedicdo K123H 19,92 21,4
Zona de circulagdo K123H 19,92 21,4

Tabela 16 — Caracteristicas dos condensadores

4.6.5. Torres de refrigeracdo

Tal como referido no ponto anterior, este componente destina-se a remoc¢éo de
calor usado, enviado posteriormente para o ar ambiente. A medida que a 4agua vai
descendo pela torre, vai-se evaporando, libertando o calor que a torre acumulou durante
0 processo. Depois, a agua arrefece e volta ao processo para absorver mais calor. Nesta
instalacdo a escolha foi através da marca “Evapco”. [38] Para um caudal de 12,4m/s
(soma dos caudais de todos os condensadores), com uma temperatura de entrada e saida
de 35°C e 25°C, respetivamente e ainda uma temperatura de bolbo humido de 20°C,

selecionou-se o seguinte modelo:

Torre Marca Modelo Tentrada | Tsaida Tbh(°C) | Caudal(m/s)
(&(®)] (&(®))]
1 por cada espago | Evapco | AT/UAT 14-89 35 25 20 13,1

Tabela 17 — Caracteristicas das torres de refrigeracdo

Em anexo pode observar-se o catalogo da torre de refrigeracdo escolhida.
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4.6.6. Tubagens

A funcdo das tubagens € transportar o fluido frigorigéneo entre os varios
componentes da instalacdo frigorifica. O dimensionamento das mesmas, tem como
principal preocupacdo, a reducdo de perda de carga. Nesta instalagdo, as tubagens
escolhidas, sdo em tubo de cobre, e dependendo do tipo de fluido frigorigéneo, sédo
usados os abacos da marca “Dupont” correspondentes & velocidade de escoamento e a
perda de carga. Além do fluido, sdo também tidos em consideracdo os seguintes pontos:

e Poténcia do evaporador;

e Temperatura Evaporacao;

e Temperatura de Condensacéo;
e Velocidade de escoamento.

Conforme os trogos que se quer calcular, assim sdo consideradas as velocidades

de escoamento:
e Linha de aspiracdo (antes do compressor): 10m/s;
e Linha de descarga (depois do compressor): 6m/s;
e Linha de liquido (depois do depésito de liquido): 0,5m/s;
e Linha de dreno (entre o depdsito de liquido e o condensador): 0,5m/s.

Para a determinacdo do didmetro das tubagens de aspiracdo tem-se como
referéncia a temperatura de evaporacao e para as tubagens de descarga a temperatura de
condensacdo. Para determinar as perdas de carga nas tubagens, sdo tidos em conta os
pontos seguintes:

e Poténcia do evaporador;
e Regime de funcionamento;
e Diametro da tubagem.
Conforme a linha assim existem valores maximos admissiveis de perdas de carga:
e Linha de aspiragéo: 0,15kPa/m;
e Linha de descarga: 0,2kPa/m;
e Linha de liquido e linha de dreno: 0,25kPa/m.

No caso de serem ultrapassados estes valores, é escolhida uma tubagem acima
da inicialmente escolhida, até que a perda de carga esteja dentro dos limites. A titulo de
exemplo, demonstra-se em seguida, o calculo da tubagem de aspiracéo e respetiva perda
de carga na camara de refrigerados. Para a escolha do didametro da tubagem no abaco
correspondente ao fluido, s&o tidos em consideracdo o0s seguintes parametros:
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Fluido frigorigéneo: R134a;

Poténcia de um evaporador: 28,94kW,
Numero de evaporadores: 2;

Poténcia na linha de descarga: 57,88kW;
Temperatura de evaporacdo: -5°C;
Temperatura de condensacdo: 40°C;

Velocidade do escoamento: 10m/s.

HFC-134a REFRIGERANT
VELOCITY IN LINES (20°C Evap. Oullet)
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Figura 16 — Determinagdo do diametro da tubagem de aspiracdo da camara de refrigerados.
Fonte: [40]
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Conclui-se que o didametro da tubagem é de 2-5/8.
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Para o calculo da perda de carga, sdo tidos em conta os seguintes parametros:

e Poténcia do evaporador:57,88 kW

e Temperatura de evaporacdo:-5°C

e Temperatura de condensagdo:45°C

e Diametro da tubagem: 2-5/8’
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Figura 17 — Determinacdo da perda de carga nas tubagens da camara de refrigerados.Fonte:[40]

Conclui-se que a perda de carga é de 0,12kPa/m. Uma vez que o valor

admissivel nas linhas de aspiracdo é de 0,15kPa/m, o valor anterior cumpre 0s

55



requisitos, logo ndo é preciso escolher nova tubagem. Como o comprimento da linha de
descarga na camara de refrigeracdo € de 19,4m, a perda de carga é de:
Perda de carga na tubagem = 19,4 x 0,12 = 2,328kPa = 0,02328bar

Em anexo (ANEXO), encontram-se os quadros resumo com todos as tubagens e
respetivas perdas de carga dos varios espacos refrigerados, congelados e climatizados da
instalagdo. A titulo conclusivo, obtém-se as seguintes perdas de carga:

e Espacos refrigerados: 34,076 kPa;
e Espacos congelados: 12,188 kPa;
e Espacos climatizados: 74,234 kPa.

No total, a perda de carga nas tubagens da instalacdo frigorifica € de 120,498
kPa. Uma vez que tem de se ter em conta as perdas de carga dos restantes componentes
da instalacdo, deve-se acrescentar 50% ao valor total, assim, a perda de carga é de
180,747kPa.

4.6.7. Depdsitos de liquido

Este componente tem como objetivo, armazenar o liquido comprimido no
sistema frigorigéneo e compensar possiveis variacdes na producdo do mesmo nos
condensadores e evaporadores. Juntamente com o deposito de liquido horizontal,
instalado na sala de maquinas, existem valvulas de corte e um purgador de ar.

Por cada espaco do sistema frigorifico existe um deposito de liquido, ao todo 15.
Para a escolha destes componentes, usa-se o abaco da marca “Bitzer” e tem-Se em conta
0S seguintes parametros:

e Capacidade do condensador;
e Espaco: refrigerado, congelado ou climatizado;
e Fluido frigorigéneo.

De seguida, ¢ mostrado o exemplo de dimensionamento do deposito de liquido

da camara de refrigerados, para exemplificar o método de escolha.
e Capacidade do condensador: 44,2 kW,
e Espaco: refrigerado;

e Fluido frigorigéneo: R134a.
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Para uma capacidade de 53dm? e um fator de correcédo igual a 1,1, o depdsito de

liquido escolhido tem a capacidade de 58,3dm3. A escolha dos restantes depositos de

liquido dos espacos frigorificos do matadouro, seguem a mesma linha de raciocinio.

Para a escolha dos equipamentos, ¢ usado o catdlogo da marca “Bitzer” e os resultados

finais encontram-se na seguinte tabela:

Capacidade Carga
Volume . i "
Local do Fluido |diagrama Fatorde| Volume Marca | Modelo Volume | maxima Diametro Diametro
condensador g corregao | final(dm?) (dm?) |refrigerante |entrada(polegadas)|saida(polegadas)
(dn)
(kW) (kq)

Camara de refrigerados 44,2 R134a 53 1,1 58,3 |BITZER| F732N | 73 80,5 13/8" 11/8"
Tlnel de refrigeracdo 61,3 R404A 110 14 154 BITZER | F1602N | 160 153,8 21/8" 15/8"
Camara de maturagdo 29,2 R134a 36 1,1 39,6 |BITZER| F552T | 54 59,6 11/8" 11/8"
Céamara de congelados 46,5 RA04A 85 14 119 | BITZER|F1602N [ 160 153,8 21/8" 15/8"
Tlnel de congelacdo 129,5 RA04A | 170 14 238 | BITZER|F3102N | 320 307,6 31/8" 21/8"

Sala de desmancha 16,64 R134a 15 11 16,5 |BITZER| F192T [ 19 21 5/8" 5/8"

Sala de preparacdo e embalagem 20 R134a 17 11 18,7 |[BITZER| F192T | 19 21 5/8" 5/8"

Camara de suspeitos, Camara de

rejeiados, Subprodutos, 1402 |R4a| 12 | 11 | 132 |BITZER| F1s2H| 15 | 166 718" 5/g"
Tratamento de Peles, Carnes
Vermelhas, Carnes Brancas

Cais de expedicdo 19,92 R134a 17 11 18,7 | BITZER| F192T 19 21 5/8" 5/8"

Zona de circulacdo 19,92 R134a 17 11 18,7 | BITZER| F192T 19 21 5/8" 5/8"

Tabela 18 — Caracteristicas dos depositos de liquido
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4.6.8. Visores de liquido

Os visores de liquido sdo equipamentos instalados na linha de liquido, utilizados
para verificar o estado do fluido frigorigéneo na tubagem da instalacdo. Permitem ver,
através do vidro do visor, a existéncia de bolhas e humidade no fluido e assim perceber
se 0 sistema possui ou ndo carga suficiente.

A humidade referida atras, é determinada por um esquema de cores:

e Verde —a instalacdo apresenta-se livre de humidade e impurezas;

e Amarelo — existéncia de humidade e/ou &gua na instalacdo;

e Castanho — existéncia de impurezas na instalacéo.

Nesta instalacdo € instalado através de solda nas tubagens, um visor de liquido

por cada espaco, 15 no total.

Local Marca Modelo |Ligacdo(polegadas)
Camara de refrigerados DANFOSS | SGN22s 11/8"
Tinel de refrigeragéo DANFOSS | SGN22s 11/8"
Cémara de maturagdo DANFOSS | SGN22s 11/8"
Cémara de congelados DANFOSS | SGN22s 11/8"
Tunel de congelagdo DANFOSS | SGN22s 11/8"
Sala de desmancha DANFOSS | SGN22s 11/8"
Sala de preparacdo e embalagem [ DANFOSS | SGN22s 11/8"
Cémara de suspeitos, Camara de
rejeitados, Subprodutos, | 1 \\eass | sGN16s 5/g"
Tratamento de Peles, Carnes
Vermelhas, Carnes Brancas
Cais de expedicdo DANFOSS | SGN22s 7/8"
Zona de circulagio DANFOSS | SGN22s 11/8"

Tabela 19 — Caracteristicas dos visores de liquido

4.6.9. Filtros

Os filtros secadores destinam-se a protecdo do sistema contra humidades e a
retencdo/eliminacdo de particulas solidas que circulem na tubagem e que podem ser
nocivas. Sao instalados na linha de liquido, normalmente construidos em cobre ou ferro
e possuem valvulas de corte. Nesta instalacdo existem 15 filtros no total, um por cada
espago e a escolha dos mesmos ¢ feita através do catalogo da marca “Emerson Climate
Technlogies” exceto no tinel por ter uma capacidade muito grande, se escolheu da
marca “DANFOSS”. Para esta escolha tem de se ter em conta o tipo de fluido

frigorigéneo utilizado e a capacidade na linha de liquido.
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Local Marca Modelo |Ligacdo(polegadas)

Camara de refrigerados Emerson Climate Technologies | ADK 307s 7/8"
Tunel de refrigeragéo Emerson Climate Technologies | ADK 757s 7/8"
Camara de maturagdo Emerson Climate Technologies | ADK 307s 7/8"

Camara de congelados Emerson Climate Technologies | ADK 309s 11/8"
Tunel de congelagdo DANFOSS DML 609 11/8"

Sala de desmancha Emerson Climate Technologies ADK 415 5/8"
Sala de preparacdo e embalagem | Emerson Climate Technologies ADK 414 12"

Cémara de suspeitos, Camara de
rejeitados, Subprodutos,

Emerson Climate Technologies ADK 033 3/8"
Tratamento de Peles, Carnes
Vermelhas, Carnes Brancas
Cais de expedicdo Emerson Climate Technologies ADK 414 12"
Zona de circulacio Emerson Climate Technologies | ADK 309s 1-1/8"

Tabela 20 — Caracteristicas dos filtros

4.6.10. Separadores de 6leo

Estes componentes, sdo usados para garantir que o 6leo que circula junto com o
fluido frigorigéneo que sai do compressor, seja separado e volte a0 mesmo, evitando a
falta de lubrificacdo e assim, o desgaste do equipamento. A montagem é realizada na
linha de descarda, o que faz com que a separacdo do 6leo antes da entrada do fluido
frigorigéneo no condensador, melhore a transferéncia de calor devido a reducdo da
pelicula de 6leo nas paredes internas dos tubos do condensador e do evaporador. Nesta
instalacdo existem ao todo 15 separadores de 6leo, um por cada espag e a sua escolha é
feita tendo como base o catélogo da marca “Emerson Climate Technologies”, de acordo
com o tipo de fluido frigorigéneo usado e a capacidade de cada compressor. Em baixo
pode observar-se os varios equipamentos escolhidos

) Capacidade .
Local Marca Modelo . Flgldo compressor( | Ligago(polegadas) C,a paudade
frigorigeneo kW) maxima(kw)
Camara de refrigerados Emerson Climate Technologies | A-WZ 559011 R134a 334 13/8" 40,7
Tinel de refrigeracdo Emerson Climate Technologies | A-WZ 559011 | R404A 419 13/8" 40,7
Cémara de maturacio Emerson Climate Technologies | A-WZ 55877 R134a 219 7/8" 23
Cémara de congelados Emerson Climate Technologies | A-WZ 55877 RA04A 28,2 78" 30
Tnel de congelagdo Emerson Climate Technologies | A-WZ 56929 RA04A 72 11/8" 81
Sala de desmancha Emerson Climate Technologies | A-WZ 55855 R134a 13,03 5/8" 15,9
Sala de preparacéo e embalagem | Emerson Climate Technologies | A-WZ 55855 R134a 15,72 5/8" 159
Cémara de suspeitos, Camara de
rejefados, SWPIOUUOS, | g Clinate Technooges | A-WZ55655 | R13a | 1093 58" 159
Tratamento de Peles, Cames
Vermelhas, Carnes Brancas
Cais e expedicdo Emerson Climate Technologies | A-WZ 55877 R134a 16,08 8" 23
Zona de circulago Emerson Climate Technologies | A-WZ 55877 R134a 16,08 78" 23

Tabela 21- Caracteristicas dos separadores de 6leo
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4.6.11. Pressostatos

Para evitar que a variacdo de pressdo, quando ultrapassa certos limites, danifique
alguns componentes do sistema de refrigeracdo, sdo instalados pressostatos. Estes
equipamentos destinam-se a controlar a pressdo do fluido frigorigéneo durante o
funcionamento do ciclo e ao detetarem variacdo na pressao (alta ou baixa). Podem entéo
ser pressostatos de alta ou baixa pressdo e estdo instalados nas linhas de espiracdo e
descarga, ou seja, a montante e a jusante do compressor. Nesta instalagdo sdo montados
15 pressostatos de baixa pressao e 15 de alta presséo, e a escolha dos mesmos é descrita

na préxima tabela:

Pressao Marca Modelo
Baixa DANFOSS KP1
Alta DANFOSS KP5

Tabela 22 — Caracteristicas dos pressostatos

4.6.12. Valvulas

As valvulas constituem um equipamento de controlo instalado nas tubagens da
instalagdo de refrigeracdo, capaz de restringir ou bloquear o escoamento do fluido
frigorigéneo. Na instalacdo serdo montadas vélvulas de soldar mas s&o varios os tipos
de valvula existentes, os quais sdo descritos em seguida. De referir ainda que em cada
espaco do sistema existe um purgador de ar.

e Valvula de expansao termostatica

Tem como principal funcdo a regulacdo de entrada de fluido frigorigéneo no
estado liquido, no evaporador. A entrada de fluido é controlada em fungdo do
sobreaquecimento do fluido, mantendo o mesmo constante e evitando a entrada de
liquido no compressor. E por isso instalada antes do evaporador, na linha de liquido e
neste sistema existem um total de 28 valvulas, escolhidas através do catdlogo da marca
“DANFOSS” com base no tipo de fluido usado e a capacidade nominal do evaporador,
temperatura de evaporacao e temperatura de condensacéo.
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Espaco Marca Modelo Quantidade

Céamara de refrigerados| DANFOSS TEN 5-8,3 2
Tunel de refrigeragdo DANFOSS TES 12-13,4 2
Céamara de maturacao DANFOSS TEN 5-8,3 3
Camara de congelados DANFOSS TES 12-10,0 2
Tunel de congelagdo DANFOSS TES 55-56 2

Sala de desmancha DANFOSS TEN 5-3,7 4

de preparacdo e embaldy DANFOSS TEN 5-54 2

Céamara de suspeitos,
Camara de rejeitados,
Subprodutos,
Tratamento de Peles,
Carnes Vermelhas,
Carnes Brancas
Cais de expedicdo DANFOSS TEN 5-5,4 2
Zona de circulagdo DANFOSS TEN 5-5,4 5

DANFOSS TN2 /TEN - 06 |1(por cada sala)

Tabela 23 — Caracteristicas das valvulas de expansado termostatica

e Vélvula solenoide

Estas sdo valvulas de bloqueio, acionadas eletricamente, que se destinam a
interromper o fluxo de fluido frigorigéneo através dos evaporadores. Sao instaladas na
linha de liquido antes do respetivo evaporador, e neste projeto sdo instaladas 28
valvulas da marca “DANFOSS”, escolhidas com base no fluido frigorigéneo,

capacidade nominal do evaporador e didametro de ligacgéo.

Espaco Marca Modelo Quantidade [Diametro(polegadas)
Camara de refrigerados| DANFOSS | EVR 20 032F1264 2 7/8"
Tunel de refrigeracdo | DANFOSS | EVR 20 032F1244 2 11/8"
Camara de maturagdo | DANFOSS | EVR 20 032F1264 3 7/8"
Camara de congelados| DANFOSS | EVR 20 032F1244 2 11/8"
Tunel de congelagdo DANFOSS |EVR 40 042H1112 2 21/8"
Sala de desmancha DANFOSS | EVR 20 032F1264 4 3/4"
de preparagdo e embaly DANFOSS | EVR 20 032F1264 2 3/4"
Camara de suspeitos,
Cémara de rejeitados,
Subprodutos, .
DANFOSS | EVR 25 032F3267 |1(por cada sala) 13/8
Tratamento de Peles,
Carnes Vermelhas,
Carnes Brancas
Cais de expedicdo DANFOSS | EVR 20 032F1264 2 3/4"
Zona de circulagdo DANFOSS | EVR 20 032F1264 5 3/4"

Tabela 24 — Caracteristicas das valvulas solenoide
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e Vélvula de corte

Como o nome indica, estes componentes destinam-se ao corte da passagem de

fluido frigorigéneo. S&o instaladas a entrada e saida de compressores, depdsitos de

liquido e filtros. As valvulas de corte escolhidas para esta instalacdo sdo da marca

“DANFOSS” e escolhidas de acordo com o didmetro de ligacao de cada sitio.

Didmetro na Diametro | Diametro vélvula
Espaco Localizagdo Marca Modelo Quantidade . valvula  |escolhida(polegad
linha (mm) .
escolhida(mm) as)
Entrada do compressor DANFOSS SVA-ST 65A 1 54 65 212"
. ) Saida do compressor DANFOSS SVA-ST 32A 1 28 32 114"
Cémara de refrigerados — —
Depdsito de liquido DANFOSS SVA-ST 40A 2 35 40 112"
Filtro DANFOSS SVA-ST 40A 3 35 40 112"
Entrada do compressor DANFOSS SVA-ST 65A 1 54 65 212"
) | Saidado compressor DANFOSS SVA-ST50A 1 42 50 2"
Tlnelde refigeracio | o oo de luido | DANFOSS | SVA-STS0A 2 1 50 2
Filtro DANFOSS SVA-ST 50A 3 42 50 2"
Entrada do compressor DANFOSS SVA-ST50A 1 42 50 2"
Cnera de matragio Saida dg comprgssor DANFOSS SVA-ST 32A 1 28 32 114"
Dep6sito de liquido DANFOSS SVA-ST 40A 2 35 40 112"
Filtro DANFOSS SVA-ST 40A 3 35 40 112"
Entrada do compressor DANFOSS SVA-ST 65A 1 54 65 212"
Caera de congebados Saida dp compre_ssor DANFOSS SVA-ST50A 1 42 50 2"
Dep6sito de liquido DANFOSS SVA-ST 40A 2 35 40 112"
Filtro DANFOSS SVA-ST 40A 3 35 40 112"
Entrada do compressor DANFOSS SVA-ST 80A 1 76 80 3"
Torel de congelaco Saida dg comprgssor DANFOSS SVA-ST 32A 1 28 32 114"
Dep6sito de liquido DANFOSS SVA-ST 80A 2 67 80 3"
Filtro DANFOSS SVA-ST 80A 3 67 80 3
Entrada do compressor DANFOSS SVA-ST 32A 1 28 32 114"
Sala de desmancha Saida do compressor DANFOSS SVA-ST 25A 1 22 25 1"
Dep0sito de liquido DANFOSS SVA-ST 40A 2 35 40 112"
Filtro DANFOSS SVA-ST 40A 3 35 40 112"
Entrada do compressor DANFOSS SVA-ST 32A 1 28 32 114"
Sala de preparacdo e | Saida do compressor DANFOSS SVA-ST 25A 1 22 25 1"
embalagem Deposito de liquido DANFOSS SVA-ST 32A 2 28 32 114
Fittro DANFOSS SVA-ST 32A 3 28 32 11/4"
Camara de suspeitos, | Entrada do compressor DANFOSS SVA-ST 32A 6 28 32 11/4"
Cémara de rejeitados, | Saida do compressor DANFOSS SVA-ST 20A 6 16 20 3/4"
Subprodutos, Depbsito de liguido DANFOSS SVA-ST 20A 12 16 20 314"
Tratamento de Peles,
Carmes Vermelhas, Filro DANFOSS | SVA-ST 20A 18 16 20 34"
Carnes Brancas
Entrada do compressor | DANFOSS | SVA-ST 32A 1 28 32 114
. - Saida do compressor DANFOSS SVA-ST 25A 1 22 25 1"
Cais de expedicdo — —
Dep0sito de liquido DANFOSS SVA-ST 25A 2 22 25 1"
Filtro DANFOSS SVA-ST 25A 3 22 25 1"
Entrada do compressor DANFOSS SVA-ST 32A 1 28 32 114"
Zora de ciculagio Saida dp compre_ssor DANFOSS SVA-ST 25A 1 22 25 1"
Deposito de liquido DANFOSS SVA-ST 40A 2 35 40 112"
Fittro DANFOSS SVA-ST 40A 3 35 40 112"

Tabela 25 — Caracteristicas das valvulas de corte
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e Vélvula de retencéo

As valvulas de retencdo sdo instaladas na linha de descarga com o objetivo de
permitirem o escoamento do fluido frigorigéneo num so sentido.
Séo instaladas ao todo 15 valvulas e a sua escolha é realizada com base no
didmetro da tubagem de descarga, através do catalogo da marca “DANFOSS”. Em

baixo podem observar-se as varias valvulas escolhidas.

Conexdo linha| ., , x .
Di&metro valvula Di&metro valvula
Local Marca Modelo de : .
descarga(mim) escolhida(mm) | escolhida(polegadas)
Cémara de refrigerados DANFOSS CHV 32 AANG 28 32 11/4"
Tunel de refrigeragdo DANFOSS CHV 50 A ANG 42 50 2"
Cémara de maturagdo DANFOSS CHV 32 AANG 28 32
Cémara de congelados DANFOSS CHV 50 A ANG 42 50 2"
Tunel de congelagdo DANFOSS CHV 80 A ANG 76 80 3"
Sala de desmancha DANFOSS CHV 25 A ANG 22 25 1"
Sal de preparagio e DANFOSS CHV 25 AANG 2 2 1
embalagem
Cémara de suspeitos,
Cémara de rejeitados,
Subprodos, DANFOSS | CHV20AANG | 16 20 3"
Tratamento de Peles,
Carnes Vermelhas,
Carnes Brancas
Cais de expedicdo DANFOSS CHV 25 AANG 22 25 1"
Zona de circulagio DANFOSS CHV 25 AANG 22 25 1"

Tabela 26 — Caracteristicas das valvulas de retencéo
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5. Enquadramento do projeto em matéria ambiental

Na ordem do dia estdo as questdes relacionadas com os problemas ambientais,
muito devido ao impacto que tém na qualidade de vida e no desenvolvimento do pais.
Apesar de em Portugal, existir uma evolugdo a nivel da responsabilidade ambiental,
problemas como a poluicdo do ar, contaminacdo dos solos, aquecimento global, agua e
saneamento, gestdo e tratamento de residuos, ordenamento do territorio, entre outros,
sdo ainda muito preocupantes. Muitas organizacdes ja estdo certificadas pela Norma
ISSO 14001:2004 e incluidas no Sistema Comunitario de Ecogestdo e Auditoria
(EMAS). Isto, demonstra que tém sido adotadas praticas sustentaveis de reducao de

custos e riscos relativamente as atividades a que se destinam. [43]
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Gréfico 5 — Organizagdes certificadas pela Norma ISSO 14001:2004 e organismos de

certificacdo acreditados pelo SPQ, em Portugal. Fonte [43]

10 5 r 7

I‘I**“
u.-.-.. Ill‘ “In

%% %% %% %%%% %Y

Blrgancaies regectadas (ol ormulativa) *#Verificadores EMAS

=2 =B

i

g
" L T i el S a5 O D

-

Dirgain i zag fes reg i stadas (n.®)
E E 5 2
L) (S

=1
=

Gréfico 6 — Organizacdes registadas no EMAS e verificadores acreditados em Portugal. Fonte:
[43]
A produtividade de recursos aumentou 17,4% em relacdo ao ano de 2011 e
houve uma diminuicdo relativamente ao ano de 2012, de 10,7% no valor dos impostos
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ambientais, em 2013. Destacando o sector da agua, foram atingidos bons niveis de
qualidade da mesma para consumo humano, sendo de 98,2% segura na torneira no ano
de 2013. Relativamente as aguas superficiais e subterrneas, a percentagem com
qualidade boa ou superior foi de 52% em 2012, muito abaixo do planeamento da
Diretiva-Quadro da Agua para 2015 nos Planos de Gestdo das Regides Hidrograficas
(PGRH). Na energia, existe uma grande gama de recursos energéticos renovaveis
através das quais a taxa de produgdo de energia elétrica se torna elevada no que diz
respeito a Europa, sendo a respetiva percentagem de producao em 2013, de 56,2% e no
consumo final bruto de energia em 2012, de 24,6%. Apesar disto, verificou-se em 2013
uma grande dependéncia energética do exterior, de 71,5%, sendo o valor mais baixo
registado nos Ultimos 20 anos, mas ndo menos preocupante, uma vez que a economia a
nivel energético é elevada. No que diz respeito as emissdes de gases com efeito de
estufa por unidade de PIB, desde o ano de 2005 que a economia com menos carbono
emitido por cada unidade de riqueza produzida se comegou a aplicar, deixando de ter
tanta forca com a atual crise econdémica. Ainda assim, Portugal tem um bom
desempenho a nivel da emissdo de CO,, registando no ano de 2012 um valor de 6,52
toneladas por habitante, valor mais baixo que a média da Unido Europeia (8,98
toneladas). [43]

A Industria, € um dos sectores mais importantes na economia do pais, mas sendo
um dos que mais impactos gera sobre o ambiente, ha cada vez mais a preocupacdo de
aplicar regulamentagcdo ambiental de forma a assegurar a protecdo do ambiente e a
preservar os recursos. Sendo um fator de competitividade a nivel de mercados, a
atividade industrial, tem adotado medidas que levam geralmente a ganhos monetarios,
novos fornecedores e clientes e promocgdo da imagem das empresas, nomeadamente ao
nivel de tecnologias mais limpas, fabrico de produtos com melhor desempenho
ambiental, recurso a reciclagem e certificagdo ambiental de processos, produtos e
servicos. A Industria do frio, nomeadamente a nivel da producdo animal, ndo foge a
regra e tem sido alvo da aplicacdo de vérias politicas e normas ndo s6 ambientais mas
também energéticas, que se direcionam a uma melhoria continua, quer na produgéo

desses bens, quer na parte ambientalista.
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5.1. Politicas e normas

5.1.1. Responsabilidade ambiental

Como ja foi referido, para que atualmente e no futuro haja uma boa qualidade de
vida, é importante existir uma consciéncia ambiental na sociedade. J& existe alguma
mudanga nas atitudes das pessoas e junto das empresas e organizacGes, mas a
responsabilidade ambiental, € uma forma segura de levar as mesmas a compreenderem
que sdo responsaveis pelas consequéncias dos seus atos na natureza. De forma a
assegurar a reparacdo dos danos causados ao ambiente pondo em pratica uma politica
ambiental comunitaria, segue-se o principio do poluidor-pagador, em que o poluidor é
obrigado a pagar a reparacdo dos danos que causou. Essa politica sé é eficaz, quando os
poluidores sdo identificados e os danos quantificAveis. [10] A responsabilidade
ambiental aplica-se numa perspetiva de danos ambientais e ameacas iminentes desses
danos, causados pelo exercicio de atividades que envolvam a parte econdémica, no

sentido de adotar medidas de protecao e prevencao no ambiente. [44]

5.1.2. Politica Ambiental em Portugal.

Portugal, tem adotado medidas que acompanham as decisGes tomadas a nivel
ambiental na Uniéo Europeia, entre as quais [45]:

e Elaboracdo de um quadro legislativo, respeitando o Direito Internacional e
transpondo as diretivas e normas comunitarias;

e Criacdo do Ministério do Ambiente, em 1990, agregado posteriormente, as
Cidades e Ordenamento do Territério e que hoje em dia se designa por
“Ministério da Economia, da Inovagao ¢ do Desenvolvimento;

e Criacgdo de Diregdes Regionais do Ambiente e Ordenamento do Territorio;

e Constituicdo da Agéncia Portuguesa do Ambiente, em 2006, destinada avaliar o
impacte ambiental (Autoridade Nacional de Avaliagdo do Impacte Ambiental) e
a analisar e acompanhar as politicas do ambiente.

De referir que, anualmente, é elaborado um Relatério do Estado do Ambiente
(REA), com o objetivo de avaliar e comunicar o desempenho ambiental do pais,
funcionando como uma das principais ferramenta na avaliacdo e processos de decisdo
relativamente as politicas de ambiente a nivel nacional. [43]

S&o varios os instrumentos, planos e normas de gestdo ambiental implementados
em Portugal, destacando-se de seguida os mais relevantes:
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a) Norma ISO 14001
Foi editada pela primeira vez em Portugal em 1996 com a designacdo NP EN
ISO 14001 e revista em 2004. De acordo com os Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA),

é dirigida aos agentes econdmicos no sentido de cumprimento legal nas suas atividades

industriais ou econdmicas, relativamente a preocupacfes ambientais. [45]

b) Avaliacdo de Impacte Ambiental (AlA)

Consagrado como principio, no artigo 18° da Lei de Bases do Ambiente (Lei n.°
19/2014, de 14 de abril) a Avaliacdo de Impacte Ambiental € um instrumento que se
direciona a prevencdo da politica do ambiente, tendo por objetivos a recolha de
informacao, identificacdo e previséo dos efeitos ambientais de determinados projetos e
identificacdo e propostas de medidas que evitem, minimizem ou compensem esses
efeitos. Um Estudo de Impacte Ambiental (EIA) é um documento elaborado no &mbito
de uma Avaliacdo de Impacte Ambiental (AlA) e deve conter uma descri¢do do projeto,
bem como uma identificacdo e avaliagdo dos possiveis impactos ambientais que o

mesmo pode causar e eventuais solucdes. [46]

c) Programa Nacional para as Alteracdes Climaticas (PNAC)

E o principal instrumento direcionado ao controlo e reducio das emissdes de
Gases com Efeito de estufa (GEE), no ambito do Protocolo de Quioto (1997), que
estabeleceu uma meta de reducdo dos gases de efeito de estufa até 2012, de 5,2% sendo
que numa atualizacdo, para o periodo de 2013-2020, estabelece uma série de politicas e
medidas para o0s para 0s sectores ndo cobertos pelo Comércio Europeu de Licencas de
Emissdo, reforcando as responsabilidades sectoriais, o financiamento e 0s mecanismos

de monitorizagéo e controlo. [46] [47]

d) Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética (PNAEE)

Foi definido através deste plano, para o periodo 2013-2016, uma reducdo do
consumo energético de aproximadamente 8,2% relativamente a média do consumo final
de energia no periodo 2001-2005, aproximando-se assim da meta definida pela UE de
9% de poupanca de energia até 2016. Tem ainda como objetivo para o ano de 2020, a
reducdo do consumo de energia priméaria de 25% e 30% para a Administracdo Publica.
[48]
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e) Plano Nacional de Acdo para as Energias Renovaveis (PNAER)

Este plano estabelece para o periodo de 2013-2020 uma meta de 31% na
utilizacdo de energia renovavel no consumo final bruto, 10% no consumo energético
nos transportes e 59,6% de energia renovavel na eletricidade. O mesmo estabelece
também metas intercalares para a utilizacdo de energia renovavel no consumo final de
22,6% para os anos 2011 e 2012; 23,7% para 2013 e 2014; 25,2% em 2015 e 2016; e
27,3% para 0s anos 2017 e 2018. [48]

f) Programa de Prevencdo de Residuos Urbanos (PPRU)

E elaborado para promover a eficiéncia da utilizagio de recursos naturais na
economia e prevenir a producdo de residuos reutilizando e reciclando os mesmos de
forma prolongar o seu uso na economia. O PPRU estabelece até 2016 a reducéo de 10%
da capitacdo média diaria. O Decreto-Lei n.° 73/2011 de 17 de junho estabelece ainda
até 2020 um aumento minimo global para 50% para a reutilizacdo e a reciclagem de
residuos urbanos e um aumento minimo para 70% preparacdo para a reutilizacdo, a

reciclagem e outras formas de valorizacdo material. [46]

g) Normas de qualidade ambiental no dominio da politica da 4gua

Decreto-Lei n.° 103/2010, de 24 de Setembro estabelece normas de qualidade
ambiental no dominio da politica da agua e transpBe Diretiva n.° 2009/90/CE, da
Comissdo, de 31 de Julho destinada as especificacdes técnicas para a andlise e
monitorizagdo quimicas do estado da 4gua e Conselho, de 16 de Dezembro, e a Diretiva
n.° 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro, destinada a
gestdo sustentavel das aguas, a reducdo gradual da poluicdo provocada por substancias
prioritarias e a supressao das emissdes, descargas e perdas de substancias perigosas
prioritarias. O Instituto da Agua (INAG, I.P) é a Autoridade Nacional da Agua,
responsavel pela politica nacional das aguas e pelo cumprimento das obrigacfes

impostas pela Diretiva Quadro da Agua (DQA).

Importa também referir alguns regulamentos que influenciam as atividades de
engenharia no ambito do projeto de climatizagéo, entre os quais:
e Decreto-Lei n.° 78/2006 — Sistema Nacional de Certificagdo Energética e de
Qualidade do Ar Interior em Edificios (SCE);
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e Decreto-Lei n.° 79/2006 — Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizacdo em Edificios (RSECE);

e Decreto-Lei n.° 80/2006 — Regulamento das Caracteristicas de Comportamento
Térmicos dos Edificios (RCCTE).

5.2. Impactos ambientais causados pelos matadouros

Os matadouros sdo potencialmente poluentes, uma vez que a atividade é
geradora de alguns aspetos ambientais. Os principais impactos ambientais do processo
de abate, sdo consequéncia de um elevado consumo de energia e agua. A geracao de
efluentes liquidos com uma grande carga organica poluidora, o odor, ruido e residuos

solidos sdo alguns desses problemas que sdo expostos de seguida:

a) Aguas residuais;
O processo de abate envolve a utilizacdo de grandes quantidades de dgua quente

e vapor para esterilizacdo e limpeza, causando por isso, aguas residuais que constituem
o principal poluente. Na pecuéria, e principalmente nos grandes matadouros, como é o
caso deste projeto (abate de bovinos), ha uma maior concentragdo dos animais na
abegoaria, 0 que faz com a limpeza dos mesmos e das fezes que geram, gere uma
grande quantidade de aguas residuais. Fazendo por isso parte dos principais efluentes
em conjunto com 0s estrumes, as aguas sujas e aguas lixiviantes. Outros processos
podem ainda contribuir para a carga de efluentes, como é o caso dos esgotos sanitarios
das areas administrativas ou aguas de lavagem de equipamentos. No setor da pecuéaria
(gado bovino, ovino, suino e galinaceos), a quantidade total nacional de agua residuais
produzidos é de cerca de 25 milhdes de toneladas por ano. [52] Os principais
constituintes das aguas residuais sdo 0os compostos organicos biodegradaveis (sangue,
gordura, 0Oleo, proteina e carbohidratos), sélidos em suspensdo, nutrientes e compostos
toxicos. As descargas destas aguas nas aguas de superficie, nos sistemas de esgotos ou
nos terrenos agricolas com a finalidade de irrigar e fertilizar os solos, quando ndo sao
tratadas, podem levar a ocorréncia de véarios problemas [52]:

e Reducdo ou destruicdo da fauna pela reducdo de oxigénio e acumulagdo de

potassio e fosforo;
e Contaminacdo da flora com microrganismos patogénicos e nutrientes;
e Acidificacdo do solo, pela emissao azoto;

e Degradacdo da estrutura dos solos quando séo aplicados efluentes em excesso;
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e Producéo de odores;
e Criacdo de doengas em pessoas que estejam ligadas a atividade, por inalacéo,

ingestdo ou contato fisico.

b) Residuos s6lidos;

No processo de abate sdo gerados varios residuos solidos animais e 0 aumento
da comercializacdo e integracdo no mercado a nivel global, faz com que esse fato
aumente ainda mais. A falta de equipamento para processar os subprodutos resultantes
ou abates realizados em méas condi¢des, sdo motivos para a acumulacdo de residuos
solidos nos matadouros. [53] Normalmente, esses residuos sdo constituidos por esterco
dos currais, vomitos, contetudo estomacal e contetdo intestinal, além de ossos e pele.
Podem também ser gerados em operacOes auxiliares ao processo de abate, como o
tratamento de aguas residuais, manutencdo de equipamentos ou ainda das embalagens
de produtos danificados ou rejeitados na area de expedicdo. Na producdo em grande
escala, a concentracdo de residuos numa dada area é o principal problema e a
armazenagem e disposicdo inadequados dos mesmos podem levar a ocorréncia de
problemas ambientais como odores e consequentemente problemas de higiene e salde,
devido ao fato dos residuos serem altamente putresciveis. Assim, deve existir um
tratamento adequado dos mesmos, fazendo um despejo final de forma segura e em local
adequado, para que 0s organismos patogénicos sejam destruidos e sejam minimizados

0S impactos.

c) Emissdes gasosas;

Os gases com efeito de estufa, constituem um grave problema na medida em que
contribuem para o aumento do aquecimento global, pois impedem a passagem de calor
emitido pela superficie da terra, para o espaco. As emissdes gasosas provenientes dos
matadouros podem ter origem nos estabulos (abegoarias) ou na deterioragdo dos
residuos resultantes do processo de abate, quando ndo sdo devidamente tratados. Podem
ainda estar relacionados com o tipo de fluido frigorigéneo usado. [55]

Nos principais gases emitidos pelos matadouros, destacam-se:

o Didxido de carbono (CO,);

No processo de abate, é emitido didxido de carbono para o ambiente, devido ao
uso de instrumentos e equipamentos mecanicos necessarios ao mesmo, pelo uso de

combustiveis fosseis. De referir que também esta ligada ao processo de abate, a emissdo

70



deste gas prejudicial ao meio ambiente, derivado do local onde se cultivam os alimentos

necessarios a produgdo dos animais.

o Metano (CH,)

E considerado um gas muito agressivo para 0 meio ambiente, pela sua grande
capacidade de absorcédo de radiacdo infravermelha. Pode resultar de [56][57]:

i.Processos digestivos nos animais;

A digestéo anaerobica nos animais ruminantes através da fermentacéo e digestdo
de fibras dos alimentos, provoca a emissdo de metano. As emissfes sdo tanto mais
elevadas quanto maior a quantidade de fibra presente nos alimentos. De referir que as
emissbes de metano do processo digestivo dos suinos e aves sdo relativamente baixos,
porque n&do digerem alimentos fibrosos.

ii.Processos de decomposicdo anaerdbica no estrume;

Quando o estrume é armazenado nas instalagdes em condicdes anaerdbias, sao
produzidas grandes quantidades de metano. Quando o mesmo € depositado no tempo de
pastoreio ou quando é seco e espalhado nos campos para produzir combustivel, ndo ha
grandes quantidades de metano a serem emitidas para a atmosfera.

iii.Processos de decomposicio anaerdbica dos residuos

Pode haver emissdo de metano quando as aguas residuais resultantes do processo
de abate ndo sdo tratadas devidamente, através da decomposicdo anaerdbica dos

residuos organicos que nelas estdo presentes.

d) Odores;

Como ja foi referido anteriormente, os odores sao consequéncias provenientes
do processo de abate, quando aguas residuais e residuos solidos dele resultante, ndo séo
tratados devidamente. A maior producdo de odores esté diretamente relacionada com os
gases produzidos na decomposi¢do anaerébia do estrume, que por vezes, quando
inalados podem ser perigosos. Associado a isso estd o cheiro dos préprios animais, 0S
processos de cura das carnes e queima das peles e ainda os odores emitidos nas
ETAR’s. Nestas, as principais causas de producdo de odores sdo: descargas de efluente
bruto com grande dissipagéo de energia, elevadas extensdes nos sistemas de drenagem,
falta ou inadequada ventilacdo nos espacos confinados, falta de arejamento e elevados

tempos de permanéncia de efluentes, lamas e subprodutos. [58]
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e) Ruido;

O ruido pode ser considerado um impacto proveniente da atividade processual

dos matadouros, na medida em que interfere com as comunicagfes e provoca

perturbacdes no sono, capacidade de concentracdo e hipertensdo arterial, sendo

considerado um problema de saude publica.

As principais fontes de ruido séo [55]:

Abegoaria (descarregamento de animais e proprio som emitido pelos mesmos);
Area de abate (sons emitidos pelos equipamentos necessarios ao abate);

Area de producdo e armazenagem de produtos refrigerados (sons dos
componentes de frio);

Sala de maquinas (sons emitidos pelas proprias);

Zona de expedicdo (movimentagdo de veiculos).

f) Esgotamento de gua.

O processo industrial produtivo num matadouro, bem como a gestdo dos

respetivos residuos originarios, envolvem o uso e a eliminacdo de agua doce. Os

principais usos sao:

Consumo dos animas;

Lavagem dos animais vivos;

Lavagem de carcacas, visceras e intestinos;

Movimentacdo de subprodutos e residuos;

Limpeza e esterilizacdo equipamentos;

Limpeza de estruturas inerentes ao abate;

Uso e limpeza da area administrativa (sanitrios, cozinha, etc...);
Geragéo de vapor;

Refrigeragdo de compressores.

Aleado a isto esta o facto das instalagdes, por norma, estarem proximas dos

centros urbanos e por vezes a agua usada nos matadouros ser tratada de igual forma a de

uso domeéstico, quando poderia ser de menor qualidade, podendo existir uma redugéo da

disponibilidade de agua doce para os dois meios (industria e rede doméstica). Ha

também que referir que, havendo uma diminuicdo de agua doce, esta fica menos

disponivel para diluir as aguas residuais resultantes dos abates, podendo aumentar o0s

niveis de poluicéo.

72



6. Solucbes energéticas/ambientais para matadouros

6.1. Solucdes convencionais

6.1.1. Recuperacdo de subprodutos

Um subproduto animal pode ser considerado como as partes ou produtos de

origem animal, ndo destinados ao consumo humano. [46]

Materia-Prima Processo Produtivo Produto

Residuo de Produgao

Residuo

Subp}oduto

Figura 19 — Recuperacéo de subprodutos. Fonte:[46]

De forma a reduzir a carga de residuos a tratar e 0s consequentes impactos
ambientais, a recuperagdo e valorizagdo dos subprodutos resultantes do processo de
abate é de importante realizacdo, uma vez que nem sempre isso acontece, acabando 0s
subprodutos por serem desperdicados e descarregados nas aguas superficiais. Essa
recuperacdo depende de varios fatores, entre 0s quais a existéncia de um mercado para
determinado produto, de um processo comercial para converter o subproduto num bem
utilizavel e de instalagcdes de armazenagem para produtos pereciveis, ndo esquecendo a
existéncia de volume suficiente para que seja economicamente rentavel. De seguida, sdo
identificados os principais subprodutos resultantes do processo de abate e respetivos
aproveitamentos:

e Sangue — industria farmacéutica e alimentos para animais;

e Pelo — fabricagdo de pincéis;

e Pele/ couro — industria de curtumes e couro (Ex: calgado e malas);

e 0ssos — industria de sabdo, fabricacdo de materiais usados nas proteses e
alimentos para animais;

e Gordura — alimentos para animais, graxas para automoveis e 6leos lubrificantes;

e Orgdos — pesquisa laboratorial, medicina e indUstria farmacéutica;

e Visceras — fertilizantes, industria farmacéutica

Agregado a isto esta a criacdo de empregos e novas industrias.
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6.1.2. Tratamento de aguas residuais

O tratamento de aguas residuais € normalmente caracterizado por medidas de

Fim de Linha, uma vez que tem por objetivo reduzir a polui¢cdo depois de a mesma ser

produzida e é realizado nas Estacbes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR).

Pretende-se remover ou atenuar 0s principais poluentes presentes nas aguas residuais e

minimizar os riscos sanitarios. Normalmente, a sequéncia de tratamento € a seguinte

[59]:

a) Tratamento primario — consiste numa série de tratamentos fisicos de remocéo da

b)

matéria solida em suspensao na agua. Entre os quais:

Gradagem: que consiste na separa¢do das substancias maiores da agua sendo
normalmente realizada com recurso a grades, que travam a passagem das
mesmas;

Desareamento: que como 0 nome indica, consiste na remocdo de areias do
efluente;

Igualizacdo: é feita num tanque que através de um vazdo de saida constante
equilibra os caudais e o conteldo do efluente em qualidade e quantidade,
atenuando os picos de carga a tratar;

Desengorduramento: cuja finalidade é remover 6leos e gorduras que flutuam
a superficie, através de tanques onde o efluente permanece de 1 a 15 minutos
e flui por uma saida submersa oposta a entrada;

Sedimentacdo: para particulas mais pequenas depositarem no fundo de

tanques destinados ao processo.

Tratamento secundario — tratamento bioldgico destinado a reduzir o contetdo de

matéria organica através de métodos que aceleram a decomposicdo bioldgica

natural das aguas residuais. Nos matadouros destacam-se 0s tratamentos através

de:

Lagoas anaerobias: consistem em cavidades feitas na terra, com cerca de 3,5m

de profundidade para impedir que o oxigénio passe para as camadas inferiores.

As aguas residuais com elevada carga organica sdo entdo tratadas sem a

interferéncia do ar e num periodo de 5 dias atinge-se conversdes de BOD

(Biological Oxygen Demand) de 70 a 85%;
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Lagoas aerdbias: a altura de 4gua é pequena para permitir a entrada de oxigénio
(cerca de 1 a 1,5m para retencdo de 10 a 40 dias e 0,3 a 0,5m para 3 a 5 dias).
Este tipo de lagoa favorece o crescimento de algas que consomem 0s nutrientes
das &guas residuais e produzem oxigénio que é aproveitado por microrganismos
e bacteérias para decompor o efluente;

Lamas ativadas: é mantido um ambiente aerdbio através da agitacdo mecénica
de um reator onde existe uma cultura bacteriana em suspensao e se mistura com
o efluente a tratar. Essa mistura, passado um tempo dirige-se a um tanque de
sedimentacdo onde as células se separam do efluente tratado e voltam de novo

ao reator.

Tratamento terciario — pode ser fisico ou quimico e serve para remover possiveis

agentes patogénicos e BOD restantes.

Precipitacdo quimica: € adicionado um agente precipitante no efluente sob uma
agitacdo forte, seguindo-se uma zona de agitacdo lenta onde ocorre 0 processo
de floculagéo, sendo os flocos resultantes, decantados.

Adsorcdo: as substancias sollveis sdo captadas por adsor¢do numa interface que
pode ser liquido-gas, liquido-s6lido ou liquido-liquido. E comum usar-se 0
carvao ativado, fazendo passar o efluente numa coluna contendo o mesmo.
Desinfecdo: pode ser feita usando Cloro, Di6xido de Carbono, Ozono ou ainda

por radiacédo ultravioleta e tratamento pelo calor.

Nos processos acima descritos, ha producdo de lamas, sendo o seu tratamento e

deposicao final uma preocupacao para os gestores das ETAR’s. Os principais destinos
das lamas sdo: deposicdo em aterros, compostagem, incorporacdo em materiais
cerdmicos, incineracdo e deposicdo no solo para valorizagdo agricola. A gestdo passa
pela minimizacdo dos custos de deposicdo e por isso tem de existir uma reducéo

continua das quantidades de lama a serem depositadas.

Como alternativa as EstacBes de Tratamento de Aguas Residuais, a melhor

estratégia, ao invés do Tratamento de Fim de Linha serd a Gestdo Integrada de
Residuos. Atraves desta, pretende-se diminuir a quantidade de poluentes produzidos,
alterando os processos, valorizar os residuos e tratar a poluicdo restante. Assim, e apesar

dos custos dos processos poderem vir a aumentar, hd uma diminuicdo do volume de
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efluentes a tratar, o que faz com que os custos dos tratamentos dos mesmos, diminua.
[59]

6.1.3. Tratamento de residuos sélidos

De acordo com o tipo de residuo formado, sdo usados diferentes tipos de
tratamento e disposicdo final, entre eles:

a) Aterro sanitério

Existem dois tipos de aterro, o convencional onde os residuos séo depositados ao
nivel do solo, e em vala que como o nome indica ha a existéncia de valas de forma a
facilitar a manutencdo do aterro pela formacdo de varias camadas. Apesar de ser das
formas de deposicdo de residuos, mais comum, por ter flexibilidade para receber uma
grande quantidade dos mesmos, ser de facil operacionalidade e de baixo custo e pode
haver o aproveitamento do biogas produzido, os aterros sdo considerados como uma ma
escolha. Isto, devido a fatores como [54]:
e Temperatura alcancada na decomposicdo € insuficiente para a eliminacdo de
bactérias e esporos resistentes ao calor;
e A multiplicacdo de roedores e insetos € favorecida;
e Criacdo de odores;
e Emissdo de gases inflaméaveis, principalmente metano;

e Contaminacédo de aquiferos devido ao chorume.

b) Enterramento
E também das formas mais préticas de disposicdo final de residuos resultantes
do processo de abate, mas acarreta algumas preocupacdes, nomeadamente acerca das
contaminacgdes das aguas subterraneas. Esta pratica tem vindo a ser proibida mas, em

situacOes de emergéncia, € usada desde que seja em terreno aprovado para tal. [54]

¢) Compostagem
E considerado o processo mais eficiente de tratamento de residuos solidos.

Consiste num processo controlado em que a decomposi¢do dos residuos, é realizada de
forma aer6bia num ambiente quente, humido e arejado, através da presenca de

microrganismos. [54] Destacam-se quatro principais fases:
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d)

Fase mesofila — ocorrem transformacfes bioquimicas na massa dos residuos
pelo aumento da temperatura da atividade dos microrganismos aerobios;

Fase termdfila — as temperaturas permanecem elevadas (cerca de 70°C),

permitindo a higienizacdo dos residuos (ja caracterizados por composto);

Fase de arrefecimento — a atividade dos microrganismos sobre o composto,

diminui;

Fase de maturacdo — ocorre uma estabilizacdo da matéria organica num

determinado tempo, dependendo do clima e tipo de produto a obter.

Tal como 0s outros processos, este apresenta:

Vantagens: custos de investimento e processo baixos, baixo teor de
contaminacdo dos sistemas aquiferos, aceleracdo da decomposicdo de
microrganismos e oxidacao da matéria organica, baixa producdo de odores, uso
do composto como fertilizante na agricultura ou como cobertura de aterros
sanitarios;

Desvantagens: producdo de dioxido de carbono, presenca de metais pesados e
contaminantes inertes no composto condicionando o uso como fertilizante na
agricultura, possivel criacdo de odores associada a formacdo de sonas de
anaerobiose nas massas de residuos, uso inadequado para 0ssos grandes e peles,

porque ndo se decompdem facilmente

Incineracdo
Nas instalacGes de incineracdo, sitio onde se procede ao tratamento térmico de

residuos, a matéria organica é convertida em matéria inorganica através da combustao.

Através desta pode haver recuperacdo da energia térmica gerada.

E considerado como um processo ideal para o tratamento e disposicéo final das

carcacas de bovinos mortos, uma vez que pode reduzir o volume das mesmas a

depositar nos aterros, 0s organismos patogenicos sdo eliminados e pode ainda haver a

recuperacdo da energia térmica gerada, sob a forma de eletricidade ou vapor de agua.

Mas, o este tratamento tem sido limitado devido ao fato dos custos de investimento e

manutencdo serem altos e apresentar emissdes gasosas nocivas ao ambiente,

nomeadamente gases de mercurio, acidos e ainda metais pesados e cinzas. [61]
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6.1.4. Controlo de emissfes atmosféricas

De forma a melhor a produtividade nos processos de abate, e minimizar os
impactos ambientais relativos as emissdes gases para a atmosfera, é importante a adocéo
de técnicas de reducdo dos mesmos. As principais preocupacfes estdo ao nivel do
Dioxido e Carbono (CO,) e Metano (CH,), apresentando-se de seguida algumas
medidas mitigadoras dessas emissdes [53] [56]:

COy:

e Diretamente relacionado com a alimentacdo dos animais, a reducdo de
combustiveis fésseis nos veiculos agricolas, passando a usar-se combustiveis de
fontes renovaveis;

e Diminuir o uso de adubos compostos por azoto, que de forma indireta
contribuem para reducdo de Dioxido de Carbono, uma vez que o seu fabrico
necessita de grande quantidade de combustiveis fésseis;

e Manutencdo de camaras frigorificas, sistemas de climatizacdo e equipamentos,

reduzindo os niveis de consumo de combustiveis e lubrificantes.

CH,:

e Cuidados veterinrios;

e Melhoramentos na nutricdo dos animais através do processamento mecanico e
quimico dos alimentos, nomeadamente a trituracdo dos mesmos e tratamento da
ureia da palha;

e Recuperacdo do metano do estrume através de: colocacdo de uma cobertura
impermedvel flutuante nas lagoas anaerdbias para onde escorre o0 estrume da
abegoaria, aproveitando o metano para combustivel ou producéo de eletricidade;
digestores onde pelas permanéncia do estrume a alta temperatura, o gas e

recolhido e reaproveitado para producédo de energia.

6.1.5. Minimizacgéo de odores

A emissdo de odores é um problema ambiental grave e comum nos matadouros e
por isso tém de ser controlados. E possivel diminuir os mesmos através de varias
medidas mitigadoras [25][61]:

e Limpeza e desinfecdo das instalacoes;
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Acondicionamento dos residuos em &rea secas e cobertas;

Utilizagdo ou eliminagcdo dos subprodutos resultantes do processo de abate,
assim que possivel apds 0 mesmo;

Armazenagem dos subprodutos do processo de abate num curto periodo de
tempo;

Proceder a refrigeracdo quando nédo é possivel tratar rapidamente os subprodutos
do abate e 0s mesmos comegam a decompor-se;

Uso de matérias-primas frescas no caso da producdo de farinhas (alimentacédo
animal) através dos subprodutos;

Espalhar o estrume em quantidades reduzidas sobre terrenos abertos, como

fertilizante.

Nas ETAR’s é também importante minimizar a emissdo de odores, de forma a

evitar problemas de corrosdo e preservar a saide ambiental e dos trabalhadores. Assim
deve-se [58]:

b)

Controlar as descargas de adguas residuais e minimizar a turbuléncia de chegada;
Minimizar os tempos de permanéncia nos coletores de aguas residuais;

Fazer manutencdo das condicgdes aerobias;

Adicionar agentes que neutralizem os odores;

Adicionar reagentes oxidantes;

Instalar um sistema de ventilacdo e contencdo de odores.

Destacam-se trés processos de tratamento de odors [58]:

Biofiltragdo — consiste num leito filtrante, composto por material inerte,
normalmente casca de pinheiro ou turfa, onde se cria uma colénia de bactérias
autotroficas;

Adsorcao por carvao ativado — consiste num meio constituido por carvao onde
passam os efluentes contaminados, o qual tem uma grande capacidade de

adsorcéo de odores;

Lavagem guimica — consiste numa sequéncia de lavagem com agentes acidos e

béasicos atuando nas propriedades quimicas dos poluentes.
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6.1.6. Controlo de ruidos

E necessario prevenir e controlar os niveis de polui¢do sonora, para que a satde
humana e o bem-estar das populagdes seja também preservado. [62] Assim, fontes de
ruido que possam causar incomodidade, nomeadamente nos matadouros, devem ter em
consideracdo alguns aspetos:

e Projetar na fase de construcdo das instalacBes, as areas de movimentacdo de
veiculos afastadas das areas sensiveis a ruidos;
e Projetar na fase de construcdo das instalacdes, as areas de rececdo de animais

(abegoaria), afastadas das areas sensiveis a ruidos;

e Uso de isolamento adequado na construcdo das instalagdes;

e Escolha de equipamentos com baixas emissdes de ruido e instalar caso haja
algum mais ruidoso, fazer a sua instalacdo em salas fechadas;

e Fazer a manutencdo dos equipamentos para que os ruidos ndo aumentem por
eventuais avarias;

e Realizar 0 processo de abate durante os periodos do dia, havendo maior
tolerancia aos ruidos;

e Evitar que a permanéncia de animais na abegoaria durante a noite.

6.2. Solucdes energéticas renovaveis

Diz-se que uma fonte de energia é renovavel, quando ndo se consegue atribuir
um fim temporal & mesma, como é o caso do calor emitido pelo sol, vento, ondas, marés
ou terra. Sendo uma alternativa ou complemento ao uso de solugdes convencionais, tém
varias vantagens de utilizacdo: ndo sdo poluentes, sdo inesgotaveis, diminuem o uso de
recursos esgotaveis, podem ser exploradas localmente, contribuem para a reducdo de
importacédo de energia, nomeadamente dos paises produtores de petroleo e gas natural e
ndo sdo emissoras de gases com efeito de estufa, exceto na exploracdo de biomassa.
Como tal, o principal problema manifesta-se ao nivel de custos de instalagdo serem
elevados e em relacdo ao limite de quantidade de energia que se pode extrair em cada
momento. [53] Em Portugal existem boas condi¢cdes para se aproveitar este tipo de
energias em varias areas. No caso dos matadouros industriais, sdo varias as energias
renovaveis que se podem distinguir como possiveis solucdes viaveis a aplicar de forma

a captar energia e transforma-la numa fonte de energia atil ao funcionamento do
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mesmo. Nos pontos seguintes sdo enumeradas a principais fontes de energia renovavel a

aplicar.

6.2.1. Energia Solar

O sol, ¢ a maior fonte de energia que a Terra dispde. Embora constante, a
energia solar ¢ variavel, dependendo da altura do ano (Verdo ou Inverno), assim varia a
altitude com que o sol atinge a Terra devido a inclinagdo do eixo da Terra. A constante
solar tem um valor de 1.367 W/mz2. [63] As componentes da radiacdo solar sao:

Reflexdo, difusdo

e Radiagéo solar direta (Edir) D

e Radiacéo difusa (Edif) \
"

e Radiacdo refletida 7 ‘7

Assim, a radiagdo solar global sobre < >

Radiacdo
Radiagdo difusa

uma  superficie  horizontal, ~ é; ™"t

Eg = Egir + Eqir Figura 20 — Componentes da

radiagdo solar. Fonte: [63]

Quanto mais baixo for o angulo de posicionamento do Sol em relacdo a uma
determinada localizacdo, maior serd o caminho que 0 mesmo percorre, diminuindo a
intensidade de radiacdo e aumentando a absorcdo e difusdo da mesma. Se a superficie
recetora estiver inclinada a um certo angulo, existe um valor maximo de radiacdo

produzida, sendo normalmente utilizados os seguintes angulos:

Altura Solar | ys Honzonte = 0° Zénie = 90°
Azimute Solar | as Sul=0° Este = -90° Oeste = +90°
Inclinagio Superficial | B Honzontal = 0° Vertical = 90°
Azamute Superficial | « Sul=0° Este = -90° Oeste = +90°
: a, Azimute Solar
s Angulo de elevagao solar
' 3 a Azimute do colector

B Inciinagdo do colector

Figura 21 — Angulos solares. Fonte: [63]

81



Este tipo de energia é das mais proveitosas e 0s dois principais tipos de
aproveitamento da energia solar é no aquecimento de aguas (térmica) e na producéo de
eletricidade (fotovoltaica).

6.2.1.1. Térmica

Num matadouro de bovinos, a 4gua quente € essencial para processar a carne, na
medida em que estdo envolvidas tarefas de lavagem de carcagas, limpeza das
instalacOes, esterilizacdo de equipamentos, entre outras. A principal aplicacdo da
energia solar térmica no mesmo é sobretudo ao nivel do aquecimento da agua para as
tarefas referidas mas também pode ser aproveitada para produzir frio com recurso a uma
maquina de absorcdo ou ainda como uma instalacdo de agua quente sanitaria (AQS).
[63]

O principal componente de aproveitamento da energia térmica € o coletor solar
térmico. A superficie deste, transforma em calor a luz solar. O principio de
funcionamento é o seguinte [63][64]:

i.0s raios solares incidem numa superficie denominada por placa
absorsora;

ii.A presenca de um sistema de tubos na placa absorsora, leva a
transferéncia do calor absorvido para o fluido que neles circula;

iii.O fluido flui para um depdsito de agua quente, com o auxilio de uma
bomba. Esta é ativada por um sistema de comando quando o diferencial de
temperatura entre 0 comando e o depdsito atinge um valor pré-estabelecido;

iv.O isolamento do depdsito impede o arrefecimento da agua, mantendo-a
quente até ao momento de consumo;

v.O calor é transferido para a agua potavel através de um permutador de

calor.

Existem varios tipos de coletores [63]:

e Coletores planos: constituidos por uma placa absorsora, uma cobertura

transparente e uma caixa isolada, sdo o tipo de coletor mais comum, atingindo
um temperatura méxima de cerca de 80°C;

e Coletores de vécuo: constituidos por tubos de vidro transparente cujo Seu

interior é constituido por tubos metélicos absorsores, formando-se uma camada
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na qual se produz vacuo, evitando a convecgcdo e as perdas associadas ao
processo. Atingem temperaturas na ordem dos120°C;

e Coletores concentradores parabdlicos ou CPC: constituidos por um espelho em

forma de parébola, construidos para diminuirem as perdas dos coletores planos e

alcancarem temperaturas mais elevadas, acima de 70°C.

Os dois principais tipos de sistemas de energia solar térmica sao:

e Circulacdo em termossifao

E baseada na diferenca de densidade entre um
fluido frio e um fluido quente, que faz com que um
desca no deposito e o outro suba, por terem uma
densidade menor e maior, respetivamente. Para que
ocorra este fendmeno, o depdsito de fluido deve ser
instalado por cima do coletor solar e este deve ter uma

inclinagdo minima, para que nao ocorra O Processo

contrario. Caso a quantidade de insolagdo seja reduzida, Figura 22 — Painel solar térmico de
A ; : " rmossiféo. Fonte:
¢ usado um equipamento de apoio energetico, termossifdo. Fonte:[65]

normalmente uma resisténcia térmica;

e Circulacio forcada

E usada uma bomba acionada por um comando diferencial, que faz movimentar
o fluido através de um circuito fechado composto por serpentinas, quando a diferenca de
temperatura entre o deposito de fluido e o coletor € de 5°C. Sdo sistemas instalados
quando ndo h& possibilidade de instalacdo dos depdsitos de fluido por cima dos

coletores solares. [63]

Esta como fonte de energia tem como vantagens [63]:
¢ Inesgotavel e abundante;
¢ Na&o poluente e ndo toxica;
¢ Reduz as emissdes de gases de efeito de estufa;
e Na&o produz ruido;
e Necessita de pouca manutencao;

e Economicamente competitiva;
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e Longa duracdo dos equipamentos (cerca de 20 anos);

e Diminui a dependéncia energética externa;

e Facil integracdo em sistemas de aquecimento ja existentes (recuperadores de
calor, caldeiras e esquentadores).

Como principal desvantagem de ter um custo inicial de investimento elevado,
mas em contrapartida os gastos de manutencao sdo baixos e o periodo de amortizacao
também. [63]

6.2.1.2.  Fotovoltaica

Nos matadouros, a principal aplicacdo dos painéis fotovoltaicos relaciona-se
com o processo produtivo de abate, envolvendo uso de eletricidade nas varias etapas do
mesmo. Assim, esta pode ser uma fonte renovavel proveitosa neste tipo de inddstria. O
principio de funcionamento da mesma, baseia-se no efeito fotovoltaico [63][66]:

i. A luz solar incide na célula

. . Fotées Fotéies
fotovoltaica, a energia dos fotdes

Contacto(-)

gue a constituem, excita os eletrdes
fornecendo-lhes potencial
ii. Forma-se um campo elétrico que

forca os eletrGes a passar da camada

N para a camada P, criando um Contacto () R ecombinagio L5
O Eletrdo

fluxo dos mesmos: Figura 23 — Efeito fotovoltaico. Fonte:[66]

iii.  Na camada P, os eletrbes recombinam-se com os espagos vazios (“lacunas” na
figura);

iv. A radiacdo solar é continua, por isso os eletrGes sdo forcados a voltar a camada
N, continuando o processo;

v.  Produz-se energia elétrica através do contato da camada positiva com a negativa,

porgue as células fotovoltaicas sdo colocadas em série.

Um painel ou médulo fotovoltaico é constituido por varias células fotovoltaicas,
existindo trés tipos das mesmas [63] [66]:

e Silicio mono-cristalino — sdo as mais usadas, com um rendimento energetico

elevado e com técnicas de produgdo complexas e caras;
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Silicio poli-cristalino — tém um rendimento

energético meédio e técnicas de producdo

Rendimanto Tipico

complexas e caras, mas ainda assim mais baratas  Mono-cristalina 12-16%

e com menos dependéncia de energia do que nas ~ Policristalina 1214%

, crs . . . Sllicio amorfo 5-8%
células de silicio mono-cristalino;

Silicio amorfo — apresentam um custo de producao Tabela 27 — Tipos de células

reduzido mas em contrapartida a sua eficiéncia fotovoltaicas.Fonte: [66]

também diminui.

As principais aplicagdes dos sistemas fotovoltaicos num matadouro relacionam-

se com a producéo de eletricidade para as varias etapas do processo de abate e prépria

iluminacdo do edificio e ainda indiretamente relacionada com o mesmo, para o

bombeamento de agua para irrigacdo dos campos produtores de alimentos para 0s

animais ou limpeza. [66] Destacam-se as principais vantagens de uso deste tipo de

energia [66]:

Inesgotavel;

Né&o poluente;

N&o ruidosa;

Grande, adaptabilidade, fiabilidade e durabilidade (cerca de 20 anos);
Necessidade de pouca manutencdo e custo de operacdo reduzido;
Permite montagens para sistemas de grandes poténcias;

Reducdo da dependéncia energética (fossil) exterior.

Como desvantagens destacam-se [66]:

Elevado custo de investimento;

Necessidade de tecnologias sofisticadas;

Rendimento real baixo;

Comepetitividade baixa em relacdo a outras tecnologias de geracao de energia;

A resposta as variagdes de procura é baixa;

Elevacdo do custo quando h& necessidade de armazenagem de energia em

baterias.
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6.2.2. Energia Edlica

A energia edlica forma-se através do aquecimento
da atmosfera, uma vez que a energia solar faz
movimentar as massas de ar. Assim, 0 vento é principal
componente deste tipo de energia, aproveitando-se a

energia cinética do mesmo para a producdo de energia

mecanica através da rotacdo das pas de um aerogerador,
produzindo-se energia elétrica. Esta, € apresentada sob a Figura 24 — Movimentagdo

. dos ventos.Fonte: [67]
forma de corrente alternada (CA), e no caso de o destino
final ser para armazenagem em baterias € convertida em corrente continua (CC) ou se 0
destino final for a injec&o direta na rede, passa primeiro por um transformador para ser
transportada para longas distancias. [68]

A movimentacdo dos ventos depende de fatores como a rotacdo da terra, 0s
relevos e rugosidades dos solos ou os planos de 4gua, motivos que levam a existéncia de
uma diferenca de pressdo atmosférica. Quanto maior for a rugosidade do solo menor
sera 0 aumento da velocidade do vento, sendo por isso 0s sitios com menor rugosidade,
0s mais indicados para a instalacdo. Locais onde a velocidade média anual do vento é
superior a 6 m/s a uma altura de 50 m, séo considerados bons locais. [68][69]

Os aerogeradores na sua generalidade, sdo constituidos por um rotor com trés
pas de 25 a 45m de comprimento, um gerador elétrico e uma torre de 50 a 120m de
altura. [69]

Tipos de aerogeradores:

e Eixo horizontal

e FEixo vertical

Figura 25 — Tipos de

N aerogeradores. Fonte: [69
Em funcdo do tamanho tem-se: J 1%

Intermedidrio
(10 - 250 kW) Grande Porte (250 W . 22 W)

Figuras 26, 27 e 28 — Tamanho dos aerogeradores. Fonte:[70]
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Existem varios tipos de instalacGes edlicas [71]:

e Sistemas Isolados — destacam-se pela armazenagem de energia através de

baterias, para uso em aparelhos elétricos ou bombagem de agua em depdsitos (se
for diretamente para irrigacdo ndo necessita de armazenagem);

e Sistemas Hibridos — podem ser constituidos por vérias fontes de criagdo de

energia (turbinas edlicas, modulos fotovoltaicos, etc), tornando o sistema
complexo e com necessidade de controlo de cada uma das fontes para que a
eficiéncia seja maxima;

e Sistemas Interligados a Rede — como o0 nome indica sdo diretamente ligados a

rede, normalmente uma grande quantidade de aerogeradores, sem precisarem de
armazenamento de energia;

e Sistemas Off-Shore — consistem em instalacGes de aerogeradores no mar.

No caso dos matadouros industriais, este tipo de energia pode ser aplicada como
geradora de energia elétrica para o proprio edificio e atividades envolventes ou ainda
para bombear agua em depositos e indiretamente na irrigacao de campos de cultivo de

alimento para os animais a abater. [68][70]

Vantagens [68][70]:
e Inesgotavel;
e Baixos custos de manutencao e operagéo;
e Tempo de vida til de cerca de 15 a 16 anos;
e E inesgotavel;
e Na&o poluente nem ruidosa;
¢ Diminui a emissdo de gases de efeito de estufa;
e Compativel com uso do terreno para a agricultura e a criacdo de gado;

e Reduz a dependéncia de combustiveis fosseis do exterior.

Desvantagens[68][70]:
e Impacto visual;
¢ Ruidosa devido ao movimento das pas;
e Intermiténcia da velocidade do vento;

Requer tecnologias complexas no processo de fabrico.
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6.2.3. Biomassa

A biomassa ¢ uma forma de aproveitamento de energia renovavel, que pode ser

convertida em combustiveis gasosos, liquidos ou solidos e que apds o seu tratamento se

apresenta numa das trés formas de energia: eletricidade, calor, e combustivel. De entre

as varias fontes de biomassa destacam-se a madeira, residuos municipais solidos,

residuos agricolas, gases e residuos de producdo alimentar, plantas e algas. Estas,

podem ser utilizadas diretamente atraveés da queima para a obtencdo de calor ou

indiretamente através da producdo de eletricidade por biocombustiveis liquidos e
gasosos. [71][72]

Destacam-se como principais processos de transformagdo da energia da

biomassa a combustdo, a pir6lise e a gaseificacdo [71], sendo as vantagens do uso de

biomassa sdo as seguintes:

Energia renovavel sempre disponivel,

Pouco poluente;

Reduz a dependéncia energética exterior;

Ajuda na recuperacdo dos solos;

Emissdes resultantes ndo contribuem para o efeito de estufa;

Diminui a corrosdo dos equipamentos de processo;

Cinzas resultantes ndo sdo tdo agressivas ao ambiente como as que resultam de
combustiveis fosseis;

Baixo custo de aquisicao.

Como desvantagens tem-se:

Energia ndo renovavel se utilizada de modo ndo sustentavel e com libertacéo de
CO2 para a atmosfera;

Menor poder calorifico em comparacdo a combustiveis fosseis;

Provoca destruicdo de habitats e desflorestacao;

Formacdo de chuvas acidas atraves de combustiveis liquidos;

Emissdo de particulas para a atmosfera com maior probabilidade de
acontecimento;

Dificuldades na armazenagem.
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Nas unidades industriais para abate de bovinos, é possivel o aproveitamento da
biomassa como fonte de energia renovavel, para a producdo de calor, destinado a
aquecimento das instalagfes e principalmente para a producdo de eletricidade para
consumo proéprio, através da producao de biogas. Ha ainda outros principais produtos a

obter desta fonte de energia, que de seguida sao descritos:

a) Producdo de biogas

Biogas consiste numa mistura de
gases, composta por dioxido de carbono
(CO,) e metano (CH,), que é produzida
através do processo de digestdo anaerdbio, a

partir da acdo de bactérias que transformam - j

matéria organica no mesmo. O biogas é

normalmente aproveitado para o aquecimento
de 4gua sanitarias, no processo industrial ou Energia

ainda para abastecer a rede de gas natural.

[75][76] Figura 29 — Producéo de biogas. Fonte:[73]

A principal fonte de metano constituinte da mistura de biogas, é o estrume dos
animais, mas também € considerado o lixo organico ou outro tipo de matéria organica
sujeita a decomposic¢ao, como por exemplo os restos de carne provenientes do processo
de abate. [77] Estes, sdo introduzidos em biodigestores que sd@o recipientes selados e
sem ar no seu interior. Aqui, sdo agitados e aquecidos para que as condicdes de
producdo de biogas se estabelecam. Apds a producdo, o biogas € recolhido e canalizado
para outro tanque para ser armazenado e levado para a producdo de energia elétrica ou

térmica com recurso a um gerador. [75][76]
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Figura 30 — Biodigestor. Fonte:
[78]

89



b) Producdo de biofertilizante

Como se pode verificar na figura, no processo de producdo de biogés, ha
também a producdo de uma substancia idéntica a lodo, que quando é diluida pode ser

usada como fertilizante agricola, denominada de biofertilizante.

Figura 31 — Producéo de lodo seco. Fonte:[78]

Por ser um subproduto composto por quantidades consideraveis de azoto (N) e
fésforo (P), elementos necessarios ao desenvolvimento da flora, o biofertilizante torna-
se um otimo produto de fertilizacdo dos solos, podendo ser utilizado na agricultura,
como adubo. Contendo cerca de 90 a 95% de agua, a sua utilizacdo ndo s €
minimizadora do impacto ambiental como também é uma alternativa para a adubacéo,

reduzindo a exploragdo de recursos naturais usados no fabrico de fertilizantes. [79]

c) Producdo de biodiesel

No processo de abate, residuos como a gordura extraida das carcacas ou outros
subprodutos resultantes, podem ser aproveitados para a producgéo de biodiesel, uma vez
que sdo ricos em acidos gordos saturados. O biodiesel, consiste num combustivel
renovavel e biodegradavel gue € obtido através do processo de transesterificacdo. Este,
consiste na reacdo quimica entre 6leos ou gorduras animais com um &lcool, com recurso
a um catalisador. O processo consiste numa primeira preparacdo da matéria prima, para
que a sua humidade e acidez sejam reduzidas, através de lavagem, secagem e
desidratacéo, depois ocorre a reacdo de transesterificagdo transformando as gorduras em
esteres metilicos ou etilicos consoante se utilize o metanol ou o etanol, de seguida ha
uma separacdo de fases sendo que a camada menos densa consiste no biodiesel (esteres
metilicos) com alcool, agua e impurezas e, por fim, essa mistura € sujeita a uma
lavagem por centrifugacéo e desumidificacdo para que o produto final esteja apto a sua

utilizacdo como biocombustivel.
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O biodiesel pode ser aplicado como 6leo de aquecimento de equipamentos do
processo de abate ou como combustivel em caldeiras de aquecimento, por exemplo nos

balnearios do pessoal do matadouro.[79]

6.3. Solucdes viaveis para o projeto

Os subprodutos provenientes do processo de abate sdo reaproveitados na sua
maioria (carnes vermelhas e brancas, peles, visceras, entre outros),sendo armazenados
em camaras climatizadas préprias para cada tipo, evitando a rapida decomposicdo ou
libertacdo de odores, ndo existindo grandes impactos em relacdo a esse aspeto. Mas
existindo sempre algum tipo de residuo solido e liquido a ser tratado, estes sdo levados
para o exterior quando a linha de abate ja ndo estd em funcionamento. O estrume €
espalhado em terrenos proximos como fertilizante. No que diz respeito aos residuos
solidos gerados nas areas da zona administrativa, 0s mesmos sdo encaminhados aos
respetivos contentores e ecopontos de acordo com a tipologia de cada residuo.

O tratamento mais adequado a disposicao final das carcacas neste matadouro é a
incineracdo, embora com um custo de investimento alto, compensa ao nivel da reducéao
de volume de carcacas a depositar em aterro, eliminando a grande carga de organismos
patogénicos e aproveitando a energia térmica resultante para a producdo de vapor de
agua. Os residuos liquidos sdo encaminhados para uma ETAR localizada perto do
matadouro, sendo depois descarregadas no solo.

Relativamente ao ruido, o0 matadouro ndo causa grandes impactos, uma vez que
0S equipamentos inerentes ao processo de abate de bovinos sdo de baixo nivel de
vibracdo e ruido. Sendo a principal fonte de ruido a movimentacdo de veiculos de
transportes de animais e de exportacdo de produto, o proprio ruido do gado, o ruido ndo
se faz sentir junto das populacbes uma vez que a localizacdo do matadouro nédo se
encontra muito préximo das mesmas. Embora esta localiza¢éo seja consideravel (+100
metros), os ventos podem levar para junto das habitacGes possiveis odores advindos do
processo de abate ou dos efluentes e residuos resultantes. Assim, 0s mesmos e a propria
rede de esgotos terd de estar ligada a ETAR para que possa ser feito o respetivo
tratamento e permanecer 0 minimo tempo possivel junto das instala¢gbes do matadouro a
fim de reduzir o mau cheiro. Deve também ser feita com regularidade a limpeza e

desinfecdo das instalacdes.
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Além destas medidas, devem também ser aplicadas alternativas de producéo
sustentavel de forma a adequar o processo industrial de abate as condi¢des ambientais e
maximizar as componentes energéticas.

Um dos principais aspetos a ter em consideracéo neste ponto ¢ a viabilidade das
instalacBes em relacdo a sua localizagcdo. A nivel das solucdes energéticas renovaveis,
apesar de Portugal ser um pais com muito vento, as zonas de maior intensidade estao
situadas nas zonas montanhosas, no litoral acima do rio Tejo ou a sul junto a Costa
Vicentina e Ponta de Sagres. Na planicie alentejana é mais raro a existéncia e a
velocidade regular do vento. Sendo estes fatores importantes na projecéo de instalagdes
edlicas para a producgdo de energia elétrica, conclui-se que a localizagdo do matadouro
ndo é a mais indicada para a instalacdo de producdo de energia elétrica através de
energia eolica. [46] Nas imagens seguintes pode verificar-se que a energia solar é a
melhor opc¢do a aplicar neste matadouro uma vez que o nivel de radiacdo e insolacdo
anual ¢é elevado na zona de Beja, em comparacdo com o potencial edlico na mesma

Zona.

Insolagdo (valores médios anuai)
el Inferior a 1800 horas
_}Entre 1800 & 1900 horas
| Entre 1900 e 2000 horas
| Entre 2000 & 2100 horas
Entre 2100 & 2200 horas
Entre 2200 & 2300 horas
Entre 2300 e 2400 horas
Entre 2400 e 2500 horas
.Entre 2500 e 2600 horas
B Entre 2600 e 2700 horas
Entre 2700 & 2300 horas
.Entre 2800 e 2900 horas
B Entre 2300 & 3000 horas

Entre 3000 & 3100 horas
Superior 33100 horas

Quantidade Total de Radiacas &lobal
Inferior a 140 k calfem2

'Entre 140 & 145 kecallemZ

Entre 145 & 150 kcalicmz

Entre 150 & 155 kcalcm2

_tEntre 160 & 165 kecalicm2

| Entre 160 & 165 kcallem2
;Superior a 170 kcalfemz

Figura 32 e 33 — Radiagéo global anual e insolacdo global anual em Portugal. Fonte: Atlas do

Ambiente, Instituto do ambiente
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A aplicacdo de coletores solares térmicos para o aquecimento de aguas sanitarias
(AQS) é o mais rentavel mas a aplicacdo de painéis fotovoltaicos para o aproveitamento
de energia elétrica no processo de abate € mais adequado tecnicamente.

Para o sistema de AQS ¢ selecionado um sistema de circulacao forcada, uma vez
que o sistema de termossifdo embora seja mais econdmico e fiavel, é mais aconselhavel
a pequenas instalagfes. Assim, integrando-se esteticamente no edificio do matadouro, o
sistema de circulagdo forcada, sera composto por um coletor solar térmico, um depdsito
acumulador de 4gua guente, uma bomba e um controlador diferencial.

Relativamente aos painéis fotovoltaicos, podiam ser aplicados para bombear a
agua ou para a limpeza mas neste caso a instalacdo destina-se apenas a producdo de
energia elétrica, tendo a mesma uma vida Util longa e com baixos custos de manutencao,
apenas tendo em conta fatores ja referidos em pontos anteriores, como a orientacédo solar
ou o local de montagem. De referir também, que poderiam ser aplicados painéis solares
fotovoltaicos na zona de estacionamento de veiculos nas instalagdes do matadouro,
aproveitando a energia solar e formando uma estrutura de protecdo aos veiculos.

Ainda dentro do setor das energias renovaveis seria passivel o aproveitamento da
biomassa proveniente do processo de abate, para a producdo de combustivel renovavel,
reduzindo os problemas ambientais, principalmente no que diz respeito as emissdes de
gases com efeito de estufa e poluicdo dos solos. O estrume dos animais pode ser
aproveitado para a producdo de biogas e biofertilizante através de um biodigestor,
embora o investimento inicial seja elevado, compensa, uma vez que sendo uma fonte de
energia renovavel e em abundancia, reduz também as emissdes de didxido de carbono e
metano bem como a quantidade de volume de residuos no final do processo de abate.
Além do biogas, também seria passivel o aproveitamento da gordura dos animais para a
producdo de biodiesel, também ele com grande disponibilidade e redutor da emissdo de
didxido de carbono para a atmosfera e de dioxido de enxofre, principal causador das

chuvas acidas.
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Conclusao

Finalizando o trabalho de projeto, pode concluir-se que a concecdo de
instalagdes frigorificas de um matadouro deve seguir 0s parametros necessarios, tendo
como foco principal uma correta conservagdo dos produtos alimentares pereciveis, na
medida em que é importante para a preservagdo da saude humana e animal.

A gestdo ambiental no matadouro industrial de abate de bovinos é de grande
importancia e apresenta-se como o principal meio de preservacdo do meio ambiente e
salvaguarda da saude humana e animal. Deve-se analisar e seguir a legislacdo ambiental
de acordo os padrbes de qualidade, de forma a tornar o processo sustentavel ndo sé a
nivel ambiental mas também energético e assim adotar solugBes convencionais e
renovaveis. Estas, estdo na ordem do dia e por serem menos poluentes que 0s
combustiveis fosseis, podem substituir as energias imprescindiveis ao ser humano sendo
consideradas como o novo futuro.

Durante a elaboracdo do trabalho de projeto deparei-me com conceitos e
metodologias que implicaram pesquisa e reflexdo, mas que enriqueceram 0s
conhecimentos que obtive nas Unidades Curriculares durante o mestrado, sobretudo na
area de Refrigeracao.

Numa andlise global, o tempo, complexidade e dedicacdo que envolve este tipo
de projetos tem um resultado gratificante, na medida em que, deixam um conhecimento
vasto acerca da industria frigorifica e toda a envolvente, incluindo a parte das solu¢bes
ambientais, o que futuramente, na minha atividade profissional sera com certeza uma

mais valia.

94



Bibliografia

[1] FAO, Organizagédo das nagOes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura, How
to Feed the World in 2050 - Consultado a 30-10-2014 em
http://www.fao.org/fileadmin/templates/wsfs/docs/expert_paper/How_to Feed_the
World_in_2050.pdf.

[2] Muteia, Helder, O crescimento populacional e a questdo alimentar, Jornal “O
Pais”,2014 - Consultado a 30-10-2014, em
http://opais.sapo.mz/index.php/opiniao/158-helder-muteia/30992-0-crescimento-
populacional-e-a-questao-alimentar.html.

[3] Stoecker, W.F., Jabardo, J.M., Refrigeracdo Industrial, 22 Edicdo- S&o Paulo,
Editora Edgard Blucher Ltda, 2002.

[4] Almeida, A., Gongalves, L., Metrologia Legal — O Garante da Cadeia de Frio
na Seguranca Alimentar, Unidade de Metrologia Legal, Instituto Portugués da
Qualidade.

[5] Santos, F.M.G., Sebenta da Unidade Curricular Instala¢cdes Frigorificas, do
Mestrado de Engenharia Mecanica, ISEL, 2008.

[6] Regulamento n°®37/2005 de 12 de Janeiro, da Comissao Europeia.

[7] Baptista, Paulo, Higiene e Seguranca Alimentar no Transporte de Produtos
Alimentares, Forvisdo, Consultoria em Formagéo Integrada, S.A.

[8] Ministério da Agricultura e do Mar, Gabinete de Planeamento e Politicas,
Anuério Agricola 2013, 2014.

[91 Regulamento n° 854/2004, de 29 de Abril, do Parlamento Europeu e do
Conselho, 2004.

[10] Comissao das Comunidades Europeias, Livro Branco Sobre a Seguranca Dos
Alimentos, Bruxelas, 2000.

[11] CAC — Codex Alimentarius Commission, Codigo de praticas de higiene para a
carne. CAC/RCP 58-2005.

[12] Gil, J.I., Manual de Inspecdo Sanitadria de Carnes, Volume I, 28 Edicéo.
Fundacéo Calouste Gulbenkian. Lisboa, 2000.

[13] Regulamento n°853/2004, de 29 de Abril, do Parlamento Europeu e do
Conselho, 2014.

[14] HACCP, Portal de Seguranca Alimentar, Seguranca alimentar - Consultado a
27-01-2015 em http://www.segurancalimentar.com/conteudos.php?id=23.

95


http://opais.sapo.mz/index.php/opiniao/158-helder-muteia/30992-o-crescimento-populacional-e-a-questao-alimentar.html.
http://opais.sapo.mz/index.php/opiniao/158-helder-muteia/30992-o-crescimento-populacional-e-a-questao-alimentar.html.
http://www.segurancalimentar.com/conteudos.php?id=23

[15] Comissdo de Produtos Alimentares e Seguranca Alimentar da Associacéo
Portuguesa de Empresas de Distribuicdo, Cdodigo das Boas Préticas da Distribuicao
Alimentar, 12 Edicdo, Iris gréfica.

[16] Dossat, R.J., Principios de Refrigeracdo: teoria, pratica, exemplos, problemas,
solugdes, Sdo Paulo, Hemus Editor, 1980.

[17] Regulamento (CE) N.° 178/2002, de 28 de Janeiro, do Parlamento Europeu e do
Conselho, 2002.

[18] Decreto-Lei n°232/99, de 24 de Junho, Diario da Republica n°145 / | Série-A.

[19] Decreto-Lei n®342/98, de 5 de Novembro, Diario da Republica n°256 / | Série-A

[20] Decreto-Lei n.° 113/2006, de 12 de Junho, Diério da Republica n®113 / | Série-A

[21] Norma Portuguesa EN 1SO 22000:2005, IPQ.

[22] I.L.F., Guia para armazenamento frigorifico, 1976.

[23] ARESP, Associacdo de Restauracdo e Similares de Portugal, Codigo de Boas
Praticas para o Transporte de Alimentos.

[24] Pedreira, A.C.M.S, A Maturacdo como técnica de amaciamento da carne,
Pesquisa & Tecnologia, APTA.

[25] Pacheco, J.W., Guia Técnico Ambiental de Abate (Bovino e Suino) — Série P+L,
Governo do Estado de Sao Paulo, CETESB, 2006.

[26] CISOA - Secretaria da Agricultura e Abastecimento de Producdo Animal
Coordenadoria de Inspecdo Sanitaria dos Produtos de Origem Animal, Normas
Técnicas de Instalacdo e Equipamentos para Matadouros Frigorificos de Bovinos
(e Bubalinos), Estado do Rio Grande do Sul.

[27]  http://www.jarvis.com.br/bovinos/bsl.html - Consultado a 11-05-2015.

[28]  http://www.camrey.com.br/site-home - Consultado a 11-05-2015.

[29] Guerra, M., Apontamentos de Producdo de Frio e Refrigeracédo, ISEL.

[30] ASHRAE, Handbook: Refrigeration, American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc., 2006.

[31] Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de Abril, Diario da Republica n°67 / | Série-A.

[32] Cardoso, J., Apontamentos de InstalagBes Técnicas Especiais, ISEL.

[33] http://www.refrigeracao.net/Topicos/ciclo_refri.htm - Consultado a 21-05-2015.

[34] http://www.mspc.eng.br/fldetc/refrig_120.shtml — Consultado a 22-05-2015.

[35] Solvay Fluor and Derivate GmbH, Technical Service - Refrigerant, R507 in

comparison to R404A and Practical Experiences, Solvay.

96


http://www.jarvis.com.br/bovinos/bs1.html%20-%20Consultado%20a%2011-05-2015
http://www.camrey.com.br/site-home%20-%20Consultado%20a%2011-05-2015
http://www.refrigeracao.net/Topicos/ciclo_refri.htm%20-%20Consultado%20a%2021-05-2015
http://www.mspc.eng.br/fldetc/refrig_120.shtml%20–%20Consultado%20a%2022-05-2015

[36] http://www.clubedarefrigeracao.com.br/downloads/evaporador - Consultado a
23-05-2015.

[37] http://www.centauro.pt — Consultado a 23-05-2015.

[38] http://www.evapco.eu - Consultado a 24-05-2015.

[39] http://www.bitzer.de - Consultado a 24-05-2015.

[40] https://www.chemours.com/Refrigerants/en_US/products/Suva/index.html -
Consultado a 25-05-2015.

[41] http://www.danfoss.com - Consultado a 26-05-2015.

[42] http://www.emersonclimate.com - Consultado a 26-05-2015.

[43] APA, Agéncia Portuguesa do Ambiente, Relatério do Estado do Ambiente, 2014

[44] Decreto—Lei n.° 147/2008, de 29 de julho, Diario da Republica n°145 / 13Serie.

[45] Norma Portuguesa EN 1SO 14001.

[46] http://www.apambiente.pt — Consultado a 01-06-2015.

[47] http://www.gpp.pt/ambiente/alteracoes_climaticas/AC_Instrumentos.html -
Consultado a 01-06-2015.

[48] http://www.adene.pt/planos-e-programas - Consultado a 01-06-2015.

[49] Decreto-Lei n.° 103/2010, de 24 de Setembro, Diario da Republica n°187 / |
Serie-A.

[50] Decreto-Lei n.° 78/2006, de 4 de Abril, Diario da Republica n°67 / | Série-A.

[51] Decreto-Lei n.° 79/2006, de 4 de Abril, Diario da Republica n°67 / | Série-A.

[52] CONFRAGI - Confederacdo Nacional das Cooperativas Agricolas e do Crédito
Agricola de Portugal, Pecuaria e Ambiente, CCRL — Consultado a 06-06-2015, em
http://www.confagri.pt/Ambiente/AreasTematicas/Pages/ResPecAmb.aspx.

[53] Haan, C., Steinfeils, H. A Producdo Animal & o Ambiente: a procura de um
equilibrio.

[54]  http://www.portalresiduossolidos.com - Consultado a 07-06-2015.

[55] Dias, M. C. O, Manual de Impactos Ambientais: Orientacdes Basicas sobre
Aspectos Ambientais de Atividades Produtivas. Fortaleza. Banco do Nordeste, 1999.

[56] Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas, Alteracdes
Climaticas: Emissdes de Gases com Efeito de Estufa (GEE), Sector Agro-Pecuario,
2009.

[57] Calouro, F., Atividades Agricolas e Ambiente, SPI-Sociedade Portuguesa de
Inovagéo, 2005.

97


http://www.clubedarefrigeracao.com.br/downloads/evaporador%20-%20Consultado%20a%2023-05-2015
http://www.clubedarefrigeracao.com.br/downloads/evaporador%20-%20Consultado%20a%2023-05-2015
http://www.centauro.pt/
http://www.bitzer.de/eng/productservice/software/3%20-%20Consultado%20a%2024-05-2015
https://www.chemours.com/Refrigerants/en_US/products/Suva/index.html%20-%20Consultado%20a%2025-05-2015
https://www.chemours.com/Refrigerants/en_US/products/Suva/index.html%20-%20Consultado%20a%2025-05-2015
http://www.emersonclimate.eu/index.cfm-%20Consultado%20a%2026-05-2015
http://www.apambiente.pt/
http://www.gpp.pt/ambiente/alteracoes_climaticas/AC_Instrumentos.html%20-%20Consultado%20a%2001-06-2015.
http://www.gpp.pt/ambiente/alteracoes_climaticas/AC_Instrumentos.html%20-%20Consultado%20a%2001-06-2015.
http://www.adene.pt/planos-e-programas
http://www.confagri.pt/Ambiente/AreasTematicas/Pages/ResPecAmb.aspx

[58] Broco, N., Odores em ETAR, Problemas e Solucdes implementadas, Direcdo de
Engenharia, Aguas de Portugal Servicos Ambientais, S.A.

[59] Oliveira, A., Apontamentos da Unidade Curricular Tratamento de Efluentes, da
Licenciatura em Engenharia das Energias Renovaveis e Ambiente, Instituto
Politécnico de Portalegre.

[60] Pinto, R.M.M., Compostagem-Sessdo Pratica, DRAP-Norte, Ministério da
Agricultura Desenvolvimento Rural e Pescas.

[61] Decreto-Lei n.o 85/2005, de 28 de Abril, Diario da Republica n°82 / | Série.

[62] Decreto-Lein.° 9/2007, de 17 de Janeiro, Diario da Republica n°12 /1 Série.

[63] Energia Solar Térmica-Manual sobre tecnologias, projeto e instalacdo, Portal
Energias, Energia Renovaveis, disponivel em www.portal-energia.com.

[64] http://mundoenergetico.pt/energia-solar-termica/ - Consultado a 12-06-2015.

[65] http://pt.enat.pt - Consultado a 12-06-2015.

[66] CRESESB - Centro de Referéncia para a Energia Solar e E6lica Sérgio de Salvo
Brito, Energia Solar Principios e Aplicacdes, CEPEL, Sistemas Eletrobrés.

[67] Carneiro, J., Energia — do carbono as renovaveis, Universidade do Minho.

[68] http://www.eneop.pt/ - Consultado a 20-06-2015.

[69] Alvarez, C., Energia eolica, Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia, Madrid, 2006.

[70] http://www.portal-energia.com — Consultado a 20-06-2015.

[71] http://energias-alternativas.webnode.pt — Consultado a 22-06-2015.

[72] APA, Agéncia Portuguesa do Ambiente, Biomassa, biorresiduos e residuos
biodegradaveis, 2014.

[73] Goncalves, R., Estudo da Producdo de Biogas a partir de residuos Alimentares,
Instituto Politécnico de Viana do Castelo.

[74] http://www.ast-ambiente.com — Consultado a 01-07-2015.

[75] Dos Santos, E.L.B, Junior, G.N., Producdo de Biogas a partir de dejetos de
origem animal, 2013.

[76] Colatto, L., Langer, M., Biodigestor — residuo sélido pecuario para producao de
energia.

[77] Aproveitamento de Biomassa Agricola em Portugal, Consultado a 05-07-2015,
em http://www.confagri.pt/.

98


http://www.portal-energia.com/
http://mundoenergetico.pt/energia-solar-termica/
http://energias-alternativas.webnode.pt/
http://www.confagri.pt/

[78] Costa, L., Baltazar, R., De Jesus, R., Rossi, V., Rolddo, V., BIOGAS: Estudo
das formas de obtencdo de gas e energia a partir de matéria organica, Faculdade Séo
Bernardo do Campo, 2012.

[79] Millil, B.B., Gripa, D.C., Simonelli, G., Martins, M.O.D., Producdo de
Biodiesel a partir da mistura de sebo bovino com 6leo vegetal.

[80] http://www.logismarket.pt/ - Consultado a 10-09-2015.

99


http://www.logismarket.pt/

Anexos

100



Anexo A- Desenhos

N°1 - Planta do matadouro
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N°2 - Planta das vias aéreas
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N°3 - Planta das tubagens espagos refrigerados e congelados
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N°4 - Planta das tubagens espacos climatizados
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Diagramas

10 4

Evaporador

Condensador
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e
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P
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Torre de refrigeracéo

Deposito de liquido

Purgador de ar

Valvula de corte

Valvula solenoide

Vélvula de expansao termostatica

Pressostato de baixa pressao

Pressostato de alta presséo

Compressor alternativo semi-hermético

Compressor de parafuso e separador de 6leo

802 B & $

Filtro
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N©5 - Diagrama unifilar camara de refrigerados
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N°7 - Diagrama unifilar camara de maturacao
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N°9 - Diagrama unifilar tunel de congelacéo
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N°11 - Diagrama unifilar sala de preparacdo e embalagem
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N°12 - Diagrama unifilar restantes salas
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N°13 - Diagrama unifilar cais de expedicao
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N°14 - Diagrama unifilar zona de circulagdo
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Anexo B - Caracteristicas dos espagos do matadouro

Designagsio Comprimento [Largura| Area . Pé. Temperatura
(m) (m) (m2) direito (°C)
Abegoaria 25 44 1100 5 36
Linha de abate 20 25 500 5 28
Cémara de suspeitos 5 8 40 5 12
Camara de rejeitados 5 8 40 5 12
Subprodutos 5 8 40 5 12
Tratamento de peles 5 8 40 5 12
Carnes Vermelhas 5 8 40 5 12
Carnes Brancas 5 8 40 5 12
Tunel de refrigeracdo 39,7 7 277,9 5 -4
Céamara de maturacéo 35,6 12 4272 5 2
Camara de refrigerados 20 16 320 5 2
Cémara de congelados 20 20 400 5 -20
Tlnel de congelagdo 20 7 140 5 -35
Sala de desmancha 36,4 15 546 5 12
Sala de preparacdo e embalagem 36,4 10 364 5 12
Empilhadores 7 11 77 5 23
Sala de maquinas 13 11 143 5 40
Cais de expedicdo 8 42,7 341,6 5 15
Zona de circulagio 1 - - 694 5 15
Designagio Comprimento [Largura| Area - Pé_ Temperatura
(m) (m) (md) direito (°C)
Vestiario Homens 8 6 48 5 23
1.S. Homens 8 3 24 5 23
Vestiario Mulheres 8 6 48 5 23
I.S. Mulheres 8 3 24 5 23
Batas Sujas 4 5 20 5 23
Lavandaria 8 5 40 5 23
Batas Limpas 4 5 20 5 23
Gabinete 1 8 5 40 5 23
Gabinete 2 8 5 40 5 23
Arquivo 3 5 15 5 23
Sala de Reunides 13 5 65 5 23
1S. 1 7 3 21 5 23
1.S.2 7 3 21 5 23
Cozinha 7 10 70 5 23
Refeitorio 10,7 21 2247 5 23
Zona de circulagéo 2 - - 221 5 23
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Anexo C - Fluxograma do Processo Industrial Produtivo

Absgoania

Expadicio
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Anexo D — Diagramas psicrométricos

Caracteristicas exteriores
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Caracteristicas interiores

PSYCHROMETRIC CHART

NORMAL TEMPERATURES

S| METRIC UNITS
Barometric Pressure 101,325 kPa

SEA LEVEL

7
i

.___..q {

o o
I

i

¥ )
_._“.

L

17

1

v

._-..\.

Pl ]

-H I
e
2
17k

Baow IMC, Propearies and Enfalpy Devislion Lines AreFor ke

114



Anexo E - Demonstracgao de calculos do balan¢o térmico manual

e Carateristicas psicrométricas interiores

Os volumes especificos foram calculados através da equacdo dos Gases

Perfeitos:

Vo 1x 287;?2;273,15) 067 ma/kg

Ve 1x 287(1;5(;2-;273,15) 0,72 m3/kg
_ 1x 2871(;143—;-5273,15) ~ 0,76 m3/kg
_ 1Xx 281(()21;-2§73,15) ~ 0,78 m3/kg
_1x 2871(0112342—5273,15) _ 081 mg/kg
_1x 2871(02;3342—5273,15) _og2m’ /kg

V = 1x 287(1:;?2—;273,15) 0,85 m3/kg

Calculo térmico

Como exemplo é demonstrada o célculo térmico na cdmara de refrigeracéo.

e Cargas térmicas exteriores

a) Paredes, teto e pavimento:

Para este projeto considera-se:
e h;=15W/ m%°C
e h, =30W/m?°C
*  Kpoliuretano = 0,025W/m.°C (paredes e teto)
e Keortica = 0,04W/m.°C (chdo)
® Toaredes eteto = 36°C

® Tchz?lo = 20°C



Considerando, gz, (fluxo méximo) de 10 W/m2 para cadmaras de conservagdo

de refrigerados e 8 W/m2 para camaras de conservacéao de congelados.

Paredes e teto:

0,025
e = X (36 —2) = 0,085m
10
Pavimento:
0,04
e= W X (20 — 2) = 0,072m

O coeficiente global de transferéncia de calor é:

Paredes e teto:
R=Lp 20, 1 3,5m?*.°C/W
15 0,025 30
1 20
U= 35" 0,286 W/m?°C
Pavimento:
1 0200 1 -
R=E+W+%= 5,1 m*.°C/W

1
=—=01 20
U 51 0,196 W/m*“°C

Assim, determina-se os valores das cargas térmicas na camara de refrigeracéo:

Altura=5m
Comprimento=20m
Largura=16m

Area = 20 x 16 = 320m?

Ty = 15°C
T = 2°C

T = 36°C
To = —20°C

— o]
TCémara de refrigeragdo — 2°C

Tehao = 20°C

Qy = 0,286 X (16 X 5) X (15 — 2) = 297,44W
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Qs =0,286 X (16 X5)x (2—2) =0W
Qg = 0,286 X (20 X 5) X (36 —2) =972,4W
Qo = 0,286 X (20 X 5) X (2 — (—20)) = 629,2W
Qreto = 0,286 X 320 x (36 —2) = 3111,68W
Qchio = 0,196 x 320 x (20 — 2) = 1128,96W

QCémara de refrigeracio — QN + QS + QE + QO + QTeto + QChéo
=297,44+0+972,4+629,2+ 3111,68 + 1128,96
= 6139,68W = 6,14kW

Taxa de renovacdo de ar na camara de refrigeracio
70

n=————=1,75
V20X 16 X 5

Caudal volumétrico na camara de refrigeracao:

Vaia = 1,75 X (20 X 16 X 5) = 2800 ™M/ 1.

Caudal massico

2800

_ _ kg
M =588 x 86400 _ 10308 /s

Tendo:

k
b har exterio r(15°C) — 29'6 I/kg

k
har cAmara de refrigeracio — 10,6 ]/kg

Podem-se calcular as cargas térmicas na camara de refrigeragéo:
Q = 0,0368 x [(29,6 x 103) — (10,6 x 103)] = 699,2W =~ 0,7kW

b) Abertura de portas:

Tipao de Porta Tipo de Produto dt (rondton)
Carcacas de animais suspensas 15
Porta de gbertura manal
Produtos paletizados 1]
Carcacas de animais suspensas 1
Porta de abertura
automatica Produtos paletizados oe
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Sendo o fluxo diario de 44 000kg (24 000kg de animais suspensos e 20 000kg de

produtos paletizados), calcula-se o valor de t;,:

Carcacas de animais suspensos:

24000 -
tabl ES 15 X == 15000 == 15 mln/h
Produtos paletizados:
20 000 .
— — — £ nin
tapz = 6 X —7— =5000 =5 /h

Procede-se entdo ao calculo das cargas térmicas na cdmara de refrigeracao:
hey =29,6kJ/Kg
h;,, =10,6kJ/kg
H =3m

Vine =0,78m3/kg
Vext =0,82md/kg
AT=(15-2)°C
tap1=15min/h
tap2=5min/h
L=2m

Cc=1

0,78
A= (29,6 —10,6) X [3 X (1 - —)] =727

Para carcacas suspensas:

15
Q=8+ (0,067 x (15~ 2)) X 5= X 2 X 3% 7,27 X 1 = 738,635W

= 0,739kW

Para produtos paletizados:

Q=8+ (0,067 x (15 —2)) X X 2X3x%727%x1=251545W

5
0,78
= 0,251kW

Carga total na camara:
Qiotar = 0,739 + 0,251 = 0,99kW
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e Cargas térmicas interiores

Cargas independentes dos produtos armazenados

a) luminacgéo
Para a camara de refrigeracdo:

o A=320m?
e (=12W/m?
o t=12h

12
Q=320x12x 7 1920W = 1,920kW

b) Pessoal da estiva

Temperaturada camara (°C)  Quantidade de calor lihertado pelas pessoas (WWatt)

+13 200
+4 240
o 270
-20 390
-2 420

Para a camara de refrigeracao tem-se que:
e T=2°C
e N=2pessoas
e t=2h
e (=258W

2
Q=12x258 X o = 43W = 0,043kW

c) Empilhadores
Para este célculo sdo considerados os seguintes parametros:

t
= X P XxX—
Q=n 24

e Q= Carga térmica devida aos empilhadores (W)
e n=numero de empilhadores

e P=Poténcia do empilhador (W)

e t= Tempo de permanéncia na cdmara (h)

Sendo que:

n=1 (em cada camara)
P=6kW
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e t=2h

2
Q =1xx6000 x = 500W = 0,5kW

Cargas dependentes dos produtos armazenados

Calculando os valores especificos em J/kg para a cdmara de refrigeracao:

Cp; = 0,7Kcal x 4,18 k]/kgoc _ 2,926k]/kg = 2926/,

Para a carga térmica na cdmara de refrigeracéo:

e m=44000kg
e T, =10°C
e T,=2%
= H000x2926 X (A0 =2) _ 11990 74w = 11,02kW
86400

Em baixo, apresenta-se um resumo de todas as cargas térmicas calculadas
anteriormente e a soma das mesmas, obtendo-se o valor da Carga Térmica
Intermédia:

e Paredes, teto e pavimento= 6,14kW
e Renovacdo de ar= 0,7kKW

e Abertura de portas= 0,99kW

e lluminacdo= 1,920kW

e Pessoal da estiva= 0,043kW

e Empilhadores= 0,5kW

e Produtos armazenados= 11,92kW

Z Q = Q¢ = 22,213kW

e Poténcia frigorifica intermédia

o _ Qine _ 22,213 X 24
int — 18 18

= 29,62kW

e Poténcia frigorifica previsional

Porevisional = 1,2 X Py = 1,2 X 29,62 = 35,544kW
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Anexo F — Demonstracéo de célculos do balanco téermico informatico
B e

| Ficheiro  About

l

Camara de Conservacao de Frescos

| PerdaseCargas Térmicas | Wh | %
I—D"“’"mhiw }E, Gas Rl Perdas por Isolamento 17152334 2825 i
M ,2911,,7 720 - Servico Nomal Perdas por Abertura e Renovacéo 35067.04 578
Eaminil 1617|164 Produto "~ Vaca Carga Térmica do Produto 30697674 5057
Attura 517 5m | Capacidade Armazenagem 960000 kg | Carga Térmica de Respiracéo 0 0
| Area Interior 320 m? EntradaDidria 44000 kg | Carga Térmica de Embalagem 0 0
Volume Interior 1600 m* Densidade de Carga i 600 ka/m” | Carga Térmica de Pessoal de Estiva 51582 008
Temperatura Entrada 10 °c Factor de Carga | =) | Carga Térmica de MaquinasExtra 6000 0.99 I
Temperatura Final Média 2§8C  Quantidade para Congelar O kg |Carga Térmica de luminacéo 3840 063 E'
[ Ar de Renovacio 20°C/60%HR Quanti:iade p(->r Ciclo 0 kg Carga Termca- de Mot«?ve‘ntiado' res 18360 302
Renovacbes Automaticas 0 Duracdo do Ciclo 0h Carga Témm:u de Resisténcias - 648007 0
Embalagem Evaporador Seleccionado Carga Térmica Total 607082.34
% Embalagem s/ Peso Total do Produto 0% M. = Ratios M
odelo MT/E 4G3/29 v | Quant. 2 3 5 |
luminagéo 12 W/ de chio [ ) R1 2319 W/m R6 - % (Mot)
Poténcia Maquinas/Extra 6 kw Canackiade pornidade ot oW R2 11594 Wi R7 tmle \
= z Bh Nominal 8 28340 — = |
i R3 11.25 m/h/m R8 - °C
Funcionamento Compressor 187”'}7 - .P retend“fo 75 18475‘39 - = I L 3 f
Balango Térmico 3709951 W DT corrigido no regime (aprox.) 50 Sel.DTm R4 0.13 m /TON R9 , - m/TON M
[Margem 0 % R5 206 Wm'h  |R10 - Wikg
100 |
|Temperatura (°C) | Isolamento | Riwsn B 0
Interior 2| Tipo mm oo = |
Norte 36  Poliuretano - 40 kg/m3 85 R1 (W/m3) [ ¥
sul 36 Poluretano - 40kg/m3 85 50 =
Oeste 36 Poliuretano - 40 kg/m3 85
Este 36 Poliuretano - 40 kg/m3 85
Tecto 36 Poliuretano - 40 kg/m3 85
Chio 31 Poliuretano - 40kg/m3 85 R
Volume (m3)
Menu )
=
Camara de Conservagéo de Frescos
Dados Gerais | Dados Especificos | Dados Selecgéo
Medigbes Balanco Provistrio Area e Volume U
wgs K Aea 0 m
i ssprmento (m) § 34928,20 kealh  Volume 1600 m
DT 16 Toocesoveo
e - o Aparelhos da Gama
m 5 Tipo de Tunel |Ndo Continuo ~ | Factor Carga 11| i
Tipo de Construgédo [Pninel com Chéo Isolado v] N
Temp. Exterior (°C) 3% [ Uniforme Huio Uniforme I .
Temp. Interior (°C) 2
Temp. Max. Entrada do Produto (°C) 10 M[
Temp. Média Produto Fim de Ciclo (°C) 2 |
Exposigao Solar - y{)‘
|
Isolamento | Poliuretano - 40 kg/m3 v] [ Uniforme ] [ Nio Uniforme ]
— |
Espessura(mm) 85 [ Uniforme ](Ilio Uniforme] M
| ONAR APARELHOS |
= Espagamento . Volume Diametro Poténcia Poténcia DT = |
Modelo "i‘:"mm Alhetas Su?;rzt;me Interior ([:;I;Idl:!]l Ventil::!ores Ventiladores  Ventiladores Resisténcias Corrigido
[mm] [m3] [mm] w] [kw] [°C
CBN/E 4K2/37 36,52 42 159,15 12400 2 16,8 47 £
| MTBIE 6M2/34 34,07 2 49 M
CBLIE 7K3/36 359 3 50
| DDIE7L3/35 3514 3 43 =
Versido 1.4.6
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Anexo G- Tubagens

Poténcia do

Dimenséo

. Velocidade [Diametro(p| Perda de Perda de
Local Linha evaporador (mvs) olegadas) | carga(kPa/m) da carga(kPa)
(kW) tubagem(m)
Entrada do evaporador 1 28,94 0,5 7/8" 0,15 6,7 1,005
Entrada do evaporador 2 28,94 0,5 7/8" 0,15 6,3 0,945
Saida do evaporador 1 28,94 10 21/8" 0,09 11,7 1,053
Camarade | Saida do evaporador 2 28,94 10 21/8" 0,09 4,7 0,423
refrigerados Aspiragio 57,88 10 2 5/8" 0,12 19,4 2,328
Descarga 57,88 6 21/8" 0,15 12,3 1,845
Dreno 57,88 0,5 13/8" 0,06 10,2 0,612
Liquido 57,88 0,5 13/8" 0,06 23,4 1,404
Entrada do evaporador 1 34,79 0,5 11/8" 0,09 6,9 0,621
Entrada do evaporador 2 34,79 0,5 11/8" 0,09 5,6 0,504
Saida do evaporador 1 34,79 10 21/8" 0,14 54 0,756
Tinelde | Saida do evaporador 2 34,79 10 21/8" 0,14 10,7 1,498
refrigeracdo Aspiragio 69,58 10 318" 0,09 45 4,05
Descarga 69,58 6 21/8" 0,15 13,6 2,04
Dreno 69,58 0,5 15/8" 0,05 12,7 0,635
Liquido 69,58 0,5 15/8" 0,05 46,2 2,31
Entrada do evaporador 1 19,45 0,5 7/8" 0,08 9,2 0,736
Entrada do evaporador 2 19,45 0,5 7/8" 0,08 2,9 0,232
Entrada do evaporador 3 19,45 0,5 7/8" 0,08 8,4 0,672
Saida do evaporador 1 19,45 10 21/8" 0,06 7.4 0,444
Cémarade | Saida do evaporador 2 19,45 10 21/8" 0,06 4,3 0,258
maturacao Saida do evaporador 3 19,45 10 21/8" 0,06 12,7 0,762
Aspiracdo 58,35 10 25/8" 0,09 40,6 3,654
Descarga 58,35 6 21/8" 0,15 13,7 2,055
Dreno 58,35 0,5 13/8" 0,06 12,8 0,768
Liquido 58,35 0,5 13/8" 0,06 41,1 2,466
Entrada do evaporador 1 26,3 0,5 11/8" 0,06 7,9 0,474
Entrada do evaporador 2 26,3 0,5 11/8" 0,06 7,3 0,438
Saida do evaporador 1 26,3 10 25/8" 0,05 6,1 0,305
Cémarade | Saida do evaporador 2 26,3 10 25/8" 0,05 11,6 0,58
congelados Aspiracdo 52,6 10 318" 0,08 27,3 2,184
Descarga 52,6 6 15/8" 0,04 12,4 0,496
Dreno 52,6 0,5 13/8" 0,07 10,4 0,728
Liquido 52,6 0,5 13/8" 0,07 27,1 1,897
Entrada do evaporador 1 | 106,55 0,5 21/8" 0,03 6,9 0,207
Entrada do evaporador 2 106,55 0,5 21/8" 0,03 7,8 0,234
Saida do evaporador 1 106,55 10 51/8" 0,05 5 0,25
Tlnel de Saida do evaporador 2 106,55 10 51/8" 0,05 11,3 0,565
congelacéo Aspiragdo 213,1 10 6 1/8" 0,06 22 1,32
Descarga 213,1 6 35/8" 0,09 13 1,17
Dreno 213,1 0,5 25/8" 0,04 11,9 0,476
Liquido 213,1 0,5 25/8" 0,04 21,6 0,864
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Entrada evaporador 1 12,92 0,5 3/4" 0,07 5,2 0,364
Entrada evaporador 2 12,92 0,5 3/4" 0,07 6 0,42
Entrada evaporador 3 12,92 0,5 3/4" 0,07 5,2 0,364
Entrada evaporador 4 12,92 0,5 3/4" 0,07 6 0,42
Saida evaporador 1 12,92 10 13/8" 0,15 8,1 1,215
Sala de Saida evaporador 2 12,92 10 13/8" 0,15 5,9 0,885
desmancha Saida evaporador 3 12,92 10 13/8" 0,15 8,2 1,23
Saida evaporador 4 12,92 10 13/8" 0,15 5,8 0,87
Aspiracdo 51,68 10 2 5/8" 0,09 52,1 4,689
Descarga 51,68 6 25/8" 0,12 3,8 0,456
Dreno 51,68 0,5 13/8" 0,05 2,1 0,105
Liquido 51,68 0,5 13/8" 0,05 38,7 1,935
Entrada evaporador 1 15,54 0,5 3/4" 0,1 5 0,5
Entrada evaporador 2 15,54 0,5 3/4" 0,1 10,4 1,04
Sala de Safda evaporador 1 15,54 10 15/8" 0,1 4,3 0,43
preparacéo e Saida evzf\po[ador 2 15,54 10 15/8" 0,1 12,3 1,23
embalagem Aspiracdo 31,08 10 31/8" 0,12 29,4 3,528
Descarga 31,08 6 21/8" 0,05 3,8 0,19
Dreno 31,08 0,5 11/8" 0,05 2,1 0,105
Liquido 31,08 0,5 11/8" 0,05 25,5 1,275
Camara de Aspiragdo 9,51 10 13/8" 0,1 1,9 0,19
suspeitos, Descarga 9,51 6 11/8" 0,1 0,8 0,08
Camara de Dreno 9,51 0,5 5/8" 0,12 0,8 0,096
rejeitados,
Subprodutos, Liquido 9,51 05 5/8" 0,12 2.7 0,324
Tratamento
de Peles
Aspiracao 9,51 10 13/8" 0,1 1,6 0,16
Carnes Descarga 9,51 6 11/8" 0,1 0,8 0,08
Vermelhas Dreno 9,51 0,5 5/8" 0,12 0,7 0,084
Liguido 9,51 0,5 5/8" 0,12 2,6 0,312
Aspiracdo 9,51 10 13/8" 0,1 11,8 1,18
Carnes Descarga 9,51 6 11/8" 0,1 1,3 0,13
Brancas Dreno 9,51 0,5 5/8" 0,12 0,7 0,084
Liquido 9,51 0,5 5/8" 0,12 13,1 1,572
Entrada evaporador 1 15,7 0,5 3/4" 0,1 6,6 0,66
Entrada evaporador 2 15,7 0,5 3/4" 0,1 14,7 1,47
Saida evaporador 1 15,7 10 13/8" 0,15 7,2 1,08
Cais de Saida evaporador 2 15,7 10 13/8" 0,15 14,5 2,175
expedicdo Aspiracdo 31,4 10 31/8" 0,15 39,4 5,91
Descarga 31,4 6 21/8" 0,09 3,8 0,342
Dreno 31,4 0,5 7/8" 0,2 2,1 0,42
Liguido 314 0,5 7/8" 0,2 42,1 8,42
Entrada evaporador 1 14,5 0,5 3/4" 0,1 22,4 2,24
Entrada evaporador 2 14,5 0,5 3/4" 0,1 0,9 0,09
Entrada evaporador 3 14,5 0,5 3/4" 0,1 16,1 1,61
Entrada evaporador 4 14,5 0,5 3/4" 0,1 55 0,55
Entrada evaporador 5 14,5 0,5 3/4" 0,1 20,7 2,07
Saida evaporador 1 14,5 10 13/8" 0,15 211 3,165
Zona de Saida evaporador 2 14,5 10 13/8" 0,15 3,4 0,51
circulagdo Saida evaporador 3 14,5 10 13/8" 0,15 18,6 2,79
Saida evaporador 4 14,5 10 13/8" 0,15 12,2 1,83
Saida evaporador 5 14,5 10 13/8" 0,15 16,5 2,475
Aspiracdo 72,5 10 2 5/8" 0,12 55,5 6,66
Descarga 72,5 6 25/8" 0,08 3,8 0,304
Dreno 72,5 0,5 13/8" 0,08 1,6 0,128
Liguido 72,5 0,5 13/8" 0,08 47,4 3,792
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Anexo H - Catalogos

e Catalogo dos evaporadores do cais de expedicao
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e Catalogo dos evaporadores da zona de circulagao

Exaporadores Duplo P Doutie Flow Coolers
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Catalogo da torre de refrigeracéo

Cooling capacity in I/s*

EWT| 32 | 36 | 32 | 36 | 32 | 36 | 32 | 37 | 35 | a0 | 35 |40 | 35 | 37 | 40 | 42 | 38 | 37 | 41 | a2
MODEL Wyl 27 | 26 | 27 | 26 | 27 | 26 | 27 | 27 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 32 | 30 | 32 | 31 | 3z | 31 | 32
M. WE | 19 | 19 | 20 | 20 | 21 | 21 | 22 | 22 | 24 | 24 | 25 | 25 | 26 | 28 | 26 | 3 | 27 | 27 | @ | 27
ATAUAT 14-84 93 |52 |86 |47 | 77|41 |68 )44 |89 |58 |80 |53 69|98 |46 |65 |73 |88|49 |59
ATAUAT 14-74 1016094 |55|85|40|76|52 |07 |66|as |61 |77]1086]54]|73]81|07]57]68
AT/UAT 1484 10762 |100]|57| 91|51 |80]54|104|69 |94 |63 |82]|113|56]|77]|86[103]53]71
AT/UAT 14-94 15|71 |08 65| 99|59 |89 |62 [112]78 10272 |50]121] 648654 [111]867]79
AT/UAT 14-66 158 |51 |14,7] B3 | 133] 7,4 |11,7| 7.8 | 152 | 10,1 |[13,8 | 9,2 |11,8]167 | 81 |113[125|151] 86 | 10,3
ATIUAT 14-76 17,0 [10,4 |158| 85 | 145| &5 [130| 5.0 |165 11,4 150 105 |132(179] 9,4 [12.6[1328|164| 58 | 11,6
ATAUAT 14-86 183 (100|171 [ 10,0 | 15:6| a0 |13.8) o5 [177 [121 |161 [11.0 | 141|192 | a8 | 124|148 [17.6| 102|122
AT/UAT 14-96 195 [12,2 | 183 11,2 | 168] 10,2 [ 151 [ 107|185 |133 173 |12.3 | 153|205 | 11,0 146|160 188] 11,6135
ATAUAT 14-69 214120 [ 19.8]10.8 | 17.8] 9,6 [15.7]10.2 | 206 |13.5 [18.5 [12.2 [ 16.0]22.7 | 10,6 | 15.1 | 16.8 | 20,5 11.2 | 13,7
ATAUAT 14-79 233 (139|217 el 1981 11,4 117611201225 11541204 1141 11791245 | 12511701188 [224[131[1156
ATAUAT 14-89 24,9 14,4 23,1 | 13,1] 21,0] 11,7 | 18,6] 12,4 | 24,0 | 16,1 121.7 | 14,6 | 18,9 26,2 | 12,9 17.9] 19,8 | 23,8] 13,6 16,3] ]
AT 1350 LY L A S ] N AR MR N P N N PR L P AR N R F A R B
AT/UAT 14612 32,1 |18,5| 29,8 | 16,8 | 27,0 15,0 23,9 | 15,8 | 31,0 | 20,6 | 28,0 | 18,7 | 24,3 33,3 | 16,5 | 22,9 | 25,5 | 30,8 17,4 21,0
AT/UAT 14-712 34,6 (21,1 |32,3 (19,4 | 206|175 2655|184 |335 [ 232|305 21,3 | 26,9|36,4 | 19,0{ 25,6 | 28,1 [ 33,3| 200|236
AT/UAT 14-812 373 (222|348 (203 |31,7| 182|282 | 192 |36,0 | 24,6 |32.7 2255 | 28.7|39,2 | 13,9|27.2 | 30,1 | 35.8| 21,0 25,0
AT/UAT 14-912 397|247 |372| 228 | 341|208 307|218 |3855 | 271 |35.1 |250 311|418 | 225 | 267|325 | 38.2| 235|275
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Anexo | — Fichas técnicas

Ficha técnica dos evaporadores da camara de refrigerados

Evaporador MT/E 4G3/29
26-05-2015
Capacidade Nominal | Motoventiladores I
Tc = +2°C (75%HR) Capacidade | Ne.x & | 3x400 mm
TE = -6°C e
Erigorifica [ Velocidade Rotagio | 1440 rpm
28.94 KW 40.65 kW [ Poténcia Absorvida Total | 510 W
DT1=10°C DT1f= 5.0 °C | Consumo Total | 1.59 A
2 | Tipo de Corrente | 400/3/50 V,50 Hz
| Superficie | 129.31 m
3
[ voume intemo | 27.84 dm | Ligagoes |
3
| caudardear | 9000.00 m /h | pe— | 21 "
| Projeccdo de Ar | 16 m | Saida | 158 "
| Separacéo Alhetas | 4.2 mm | T | 14 BSP "
[ nivelsonoro | dB(A)
| Peso | 154.00 Kg | Descongelagao I
3
| Volume Embalagem | 1.57 m | Electica |
[ Potenciatotal | 10.80 kW
[ consumoTotal | 1x15.59 A
[ Tipo de comente | 400/3/50 V,50 Hz
I Dimensdes [mm]
A B [ c1 D E F G H
638 2343 1980 . 745 625 525 780 -
- D - - C -
3 1 (@] a3
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e Ficha técnica dos evaporadores do tunel de refrigeracéo

Evaporador

DDCI/E 8P2/35

26-05-2015

Capacidade Nominal

Motoventiladores

Tc = +2°C (75%HR) Capacidade N°.x @ el
TE =-6°C igori
Eorfics | Velocidade Rotacdo I 1220 rpm
34.79 kW 48.22 kW | PoténciaAbsorvidaTotal | 2,000 W
DT1=10°C DTif= 57 °C [ Consumo Total | 3.60 A
: [ Tipo de Corrente | 4001350 V,50 Hz
I Superficie 11144 m
3
[ Volume Interno 2420 dm | Ligacoes |
3
[ caudaidear 20400.00 m /h I e I —
I Projeccéo de Ar 27 m | Saida | 21/8 "
| Separacéo Alhetas 8.0 mm | Esgoto | 1/4BSP "
[ Nivel Sonoro dB(A)
[ Peso 252.00 Kg | Descongelagéo |
I Volume Embalagem 204 m | Electica |
[ PoténciaTotal | 14.40 kW
[ cConsumoTotal | 1x20.78 A
I Tipo de Corrente I 400/3/50 V.50 Hz
I Dimensoées [mm]
A B c c1 D E F G H
960 2920 || 2570 5 735 615 3 515 740
- D - - C -
- 7EW -
1 ES—— e - '8
A
AIR
—_—t] L 1
F -

G (méx.)
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e Ficha técnica dos evaporadores da cAmara de maturacéo

I Evaporador I MT/E 4G2/20

26-05-2015

I Capacidade Nominal I I Motoventiladores I
To = +2°C (T5%HR) Capacidade | N°.x @ | 2x400 mm
TE=6C (I | Velocidade Rotagdo | 1440 rpm
19.45 kW 45,02 kW | Poténcia Absorvida Total | 340 W
DT1=10°C DT1f= 50 °C [ Consumo Total | 1.06 A
2 [ Tipo de Corrente | 4001350 v,50 Hz
Superficie 86.21 m
3
Volume Interno 19.10 dm I Ligacoes I
3
[ Caudal de Ar | 6000.00 m /h | . | 28 "
| Projec¢éo de Ar | 16 m | Saida | 158 "
Separacdo Alhetas 4.2 mm | Esgoto | 34 BSP "
Nivel Sonoro dB(A)
Peso 110.00 Kg I Descongelacdo I
3
Volume Embalagem 115 m I Electrica I
| PotenciaTotal | 7.20 KW
[ ConsumoTotal | 1x10.39 A
| Tipo de Corrente | 400/3/50 V,50 Hz
I Dimensdes [mm] I
A B |l c c1 b |l E F Il ¢ || H
638 1693 || 1330 - 745 || 625 525 || 7s0 || -

D C
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e Ficha técnica dos evaporadores da camara de congelados

| Evaporador | DDIE 7L2/26

26-05-2015
I Capacidade Nominal I I Motoventiladores I
Tc = +2°C (75%HR) Capacidade Ne.x @ 2x 500 mm
- O - e
TE=-6¢C Lrioonincs Velocidade Rotagdo 1340 rpm
26.30 kW 2573 KW | PoténciaAbsorvidaTotal | 1,340 w
DT1=10°C DTIf= 55 °C [ Consumo Total | 240 A
2 [ Tipo de Corrente | 4003150 V.50 Hz
| Superficie I 90.08 m
Volume Interno 31.13 dm3 I Ligacbes I
Caudal de Ar 12200.00 mgr‘h | Entada I 78 "
| Projeccdo de Ar I 22 m | Saida I 158 "
Separacdo Alhetas 7.0 mm | Esgoto I 24BSP "
Nivel Sonoro dB(A)
[ Peso | 173.00 KQS I Descongelacao
| Volume Embalagem I 1.82 m | Electica I
[ PoténciaTotal | 12.60 kW
| Consumo Total | 1x18.19 A
[ TipodeComente |  400/3/50 V50 Hz
I Dimensdes [mm)] I
Al e cle ol el rlc]s
794 || 2073 || 1710 Il 810 || se90 500 || 845 |l
- D - - < -
E
] = X
4 ;I A
AR
: - ot
- F -
G (max.) B
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Ficha técnica dos evaporadores do tunel de congelacéo

Evaporador BSUT/E 2702.2 XL
26-05-2015
Capacidade Nominal | Motoventiladores I
Tc = +2°C (75%HR) Capacidade | N°.x & | 3x800 mm
TE =-6°C igori
Pl | Velocidade Rotacdo | 1300 rpm
106.55 kW 92,11 kKW | PoténciaAbsorvidaTotal | 18,900 W
DT1=10°C DTif= 57 °C [ Consumo Total | 3450 A
| Tipo de Corrente | 400/3/50 V50 Hz
| Superficie | 410.00 m
3
[ Volumeintemo | 194.20 dm | Ligagoes |
3
[ caudaldear |  74000.00 m/h | — | 2xs
|_Projeccéodear | m | Saida | 2x218
| Separacdo Alhetas | 10.0 x 20.0 mm | EeE | 2BSP "
| Nivel Sonoro | dB(A)
| Peso | 1100.00 Kg | Descongelagdo I
3
| Volume Embalagem | 12.82 m | Electica |
| Poténcia Total | 51.12 kW
[ consumeTotal |  3x2460 A

Tipo de Corrente | 400/3/50 V.50 Hz

Dimensdes [mm]

A B [+ c1 D E F G H
1430 4200 3750 1233 1290 1140 1370 1054 1380
- D - - c -
; E ; Ql - (@] ) 3
[ }
4AR AF
! g f L} :
- G -
H MAX, B
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Ficha técnica dos evaporadores da sala de desmancha

Evaporador | CBK4B4/12R
26-05-2015
Capacidade Nominal I I Motoventiladores I
Tc = +4°C (75%HR/RH) Capacidade N°.x@ 4x300 mm
TE=-6°C Frigorifica Velocidade Rotagdo 900 rpm
12,92 kW 762709 KW | Poténcia Absorvida Total | 128 W
DT1=10°C DT1f= 9,5 °C | Consumo Total I 0.60 A
5 | Tipo de Corrente | 230150 V.50 Hz
Superficie 59.06 m
Volume Interno 12.00 dr;g I Ligacoes I
[ CaudaldeAr | 380000 mh | — T
Projeccéo de Ar 6 m | Saida I 138 "
Separagdo Alhetas 4.2 mm | Esgoto I 114 "
Nivel Sonoro 46.00 dB(A)
Peso 93.79 Kg3 I Descongelagao I
Volume Embalagem 1.21 m | TeaE I
[ PotenciaTotal | kW
| Consumo Total | A
| Tipo de Corrente I V.50 Hz

Dimensdes [mm]

A B C c1 || b E F G H
381 2313 2025 1012.5 " 1030 920 266 - -
B = g D
1 = 2 E %
NEm i I m ) S
P e e w— S
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e Ficha técnica dos evaporadores da sala de preparagdo e embalagem

Evaporador | CBK 4B4/14
26-05-2015
I Capacidade Nominal I Motoventiladores I
Tc = +4°C (75%HR/RH) Capacidade Ne.x @ A8 MM
Uaciis Frigorifica Velocidade Rotagdo 1300 rpm
15,54 KW 454307 kW [ Poténcia Absorvida Total | 292 W
DT1=10°C DT1f= 94 °C [ Consumo Total | 1.28 A
2 | Tipo de Corrente | 2301/50 V.50 Hz
Superficie 59.06 m
3
Volume Interno 11.50 dm I Ligacoes I
3
| Caudal de Ar l 5200.00 m/h | Entrada | 58 "
[_ProjecsiodeAr_| i [ Saida R
Separacédo Alhetas 4.2 mm I Esgofo I 114 "
| Nivel Sonoro | 55.00 dB(A)
Peso 94.59 Kg3 I Descongelagao I
| Volume Embalagem | 121 m I Electica I
| PoténciaTotal | kW
| Consumo Total | A
| Tipo de Corrente | V,50 Hz
I Dimensoes [mm] I
A |[ B c 1 D E F G H
381 || 2313 2025 || 1012.5 || 1030 920 266 - -
c D
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e Ficha técnica dos evaporadores das restantes salas

Evaporador | CBK4B3/9R

26-05-2015

Capacidade Nominal | Motoventiladores I
Tc = +4°C (75%HR/RH) Capacidade | e | 3 x 300 mm
TE =-6°C igori
Frigorifica [ Velocidade Rotagao | 900 rpm
9,61 kW 138097 kW [ Poténcia Absorvida Total_| 96 W
DT1=10°C DT1f= 9,3 °C [ Consumo Total | 0.45 A
2 | Tipo de Corrente | 230/1/50 V,50 Hz
| Superficie | 4430 m
3
| Volume Interno | 9.00 dm I Ligacdes I
3
[ caudaldear | 2850.00 m /h | E— | 58 "
| Projeccdo de Ar | 6 m | Saida | 118 "
| Separagdo Alhetas | 4.2 mm | Esgoto | 114 "
[ Niversonoro ] 45.00 dB(A)
| Peso | 94.59 Kg | Descongelacéo I
3
| Volume Embalagem | 0.96 m | Electrica |
[ Potenciatotal | kW
| Caonsumo Total | A
[ Tipo de Comente | V,50 Hz
I Dimensdes [mm)]
A B Cc c1 D E F G H
381 1813 1525 - 1030 920 266 -
" L 3 o D i
_ E _
O —— —
] I H L
Pl e e S Ee
-
B AlR

|
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e Ficha técnica dos compressores da camara de refrigerados
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Selegdo do compressor:

Valores de entrada

Compressor modelo
Modo

Refrigerante

Temperatura de referéncia
Temp. Evaporagao SST
Temp. Condensagdo SDT
Sub rezfnamento liqguido
(apds o condensador)
Superaguecimento do gas
Sucgio

Modo de operagao
Ten=8o Elétnca
Regulador de capacidade
Superaquecimento Gtil
Resultado

Compressor

Etapas de capacidade
Capac. Fngorifica

Capac. Frigorifica *
Capacidade Evaporador
Poténcia absorvida
Cormente (400V)

Faixa de Tenzao
Capacidade do Condenzador cf
intercambiador (HX)
COPIEER

COPIEER*

Vazdo em massa

Modo de operacao

Temp. ga= de Descarga ndo
resfriado

Semi-Herméticos Pistes

(4G-30.2Y)
Refrngeragio e Ar
Condicionado
R134a

Ponto de Orvalho
-5,00°C

400°C

0K

40.0°C
700K

Auto
400V-3-50H=z
100%

100%

4G-30.27 {(100%])

4G-30.2Y-40P
100%

334 KW
34.3KW

334 KW

11.36 kw
2447
330-420V
44,2 KW

294
3.01
833 kath
Padrao
68.0°C

*zegundo EN 12900 (temperatura gas sucgao 202C =em sub-resfriamento de liquido).

Limites de aplicacdo 100%

Legenda
80 resfriamento adicional
d / M1 -
70 / r e D superaguecimento gas sucgao
60 L M2 .
gy — M1: motor 1

50 e M2 motor 2
o ;
2 40 * *A
=2

30

20  oh=20'C

-30 =20 -10 4] 10 20 a0
to [°C]
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Dados Técnicos: (4G-30.2Y)

Dimensdes e Conexdes

3P}
1 10827 NPT

1 4
\ 118727 MPTF

o X - 2 ' %
I_l 'II Pk iz . =
3 ‘“ e UNE =t 2]
; -'II HM'—I?NPTF_-F-_ oﬁt = ‘P o
'——ﬂ:'\ ] ™ ,/’ 3% b i
189 Y | 306 L
! fw S s 8 w | (I Tk
VEIT WPTF M5 1418 NETF VA~ TR NPTE HEIENPTF M26x1 5

Dados Técnicos

dados técnico

Deslocamento LP/HP (1450 RPM) 84.5 m%h

Deslocamento LP/HP (1750 RPM) 101.98 m®h

No. de cilindros x didmetro x curso 4 x 75 mm x 55 mm

Peso 206 kg

Pressdo maxima (LP/H) 19/ 28 bar

Conexao da linha de succio 54 mm-21/8"

Conexdo da linha de descarga 28mm-11/8"

Conexdo para resfriamento a agua R 34"

Tipo de dlea R134a/R407C/RA04ARS07TA/R407A/R407F  te<hb™C: BSE32 [ tc>55"C: BSESS (Option)

Tipo de dlea R22 (R12/R502) B5.2 (Standard)

Tipo de dlea R290/R1270 SHC226E (Standard)

dados motor

Voltagem do motor (outras sob consulta) 380-420V PW-3-50Hz

Maxima comente de trabalho 53.0A

Relacio de torque 50/50

Corrente de partida (rotor blogueado) 1350 AY [ 2200 AYY

Max. Poténcia absorvida excedida 300 kW

extencio do fomecimento

Protecdo do motor SE-B2

Classe da protecdo |P54 (Standard). IP66 (Option)

Coxins Standard

Carga de dleo 4.50 dm*®

opgies disponiveis . )

Protecio da temperatura de desgarga do gas Option

Alivio de partida Option

Controle de capacidade 100-50% (Option)

Ventilador adicional Option

Cabegotes refriados a agua Option

Valvula do servico de dleo Option

Resisténaa de aguecimento de dleo 140 W (Option)

Monitoracdo da pressdo de dleo

mediciio sonora

Nivel de poténcia sonora (+5°C [ 50°C)

Nivel de poténcia sonora (-10°C [ 45°C)

Nivel de poténcia sonora (-35°C [ 40°C)

Nivel de pressdo sonora @ 1m (+5°C [50°C)
Nivel de pressdo sonora @ 1m (-10°C [45°C)
Nivel de pressdo sonora @ 1m (-35°C [40°C)

Grupo de conexdes de acordo com "Dimensdes™

1 Interrupgdo de alta preszdo (HP)

2 Protegao da temperatura de dezgarga do gas (HP)
3 Interrupgdo de baixa pressao (LP)

4 CIC - Onficio calibrado para injegao de liquido (LP)
4b Senzor CIC

5 Bujao de dleo

6 Plug de drenagem do dleo

7 Filtro de dleo (plug magnético)

8 Retorno de dleo (separador de cleo)

9 Equalizagao de oleo e gas (operagao em paralelo)
9a Equalizagdo de gaz (operagdo em paralelo)

9b Equalizagao de dleo (operagao em paralelo)

10 Resisténcia

MP54 (Option). Delta-Pll (Option. not for R290/R1270)

81,5 dB(A) @ 50Hz
81.0 dB(A) @ 50Hz
(36.5) dB(A) @ 50Hz
73.5 dB(A) @ 50Hz
73.0 dB(A) @ 50Hz
(78 5) dB(A) @ 50Hz
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Selegdo do compressor: Compressores Parafusos Semi-Herméticos HS

Valores de entrada

Compressor modelo HSK5343-30
Refrigerante R404A
Temperatura de referéncia Temperatura Média
Temp. Evaporagdo S5T -12,00 °C

Temp. Condensagdo SDT 40,0°C

Sub resfriamento liquido 0K

(apds o condensador)
Superaquecimento do gas 10,00 K

Sucgdo

Modo de operagao Padrao

Tens3o Elétrica 400V-3-50Hz
Superaquecimento il 100%

Resfriamento adicional Automatico HESKS5343-30 {100%) AZIPC
Méaxima temp. de descarga 80.0°C

Resultado

Compressor HSKR343- 30-40P
Etapas de capacidade 100%

Capac. Frigorifica 41.9 kW

Capac. Frigorifica * 41,7 kw
Capacidade Evaporador 41,9 kw

Poténcia absorvida 214 kW

Corrente (400V) 336A

Faixa de Tensdo 380415V

Capacidade do Condensador o/ 61.3 kW
intercambiador (HX)

COP/EER 1.95
COP/EER* 1.96
Vazdo em massa LP 1387 kg/h
Vazdo em massa HP 1387 kg/h
Modo de operagdo Padrao
Temp. do liquido 398-°C
Vazdo de dleo 0.95 méth
Método resfriamento -

Temp. gas de Descarga nao T727°C
resfriado

*segundo EN 12900 (superaguecimento na sucgdo de 10K, sem sub-resfriamento de liquido)
Limites de aplicacdo Standard

&0 Legenda
*A

50 HSMN HSK

tc[°C)
N g

" / Atoh=10K

to [°C]
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Dados Técnicos: HSK5343- 30

Dimensdes e Conexdes

R =
=~ J ;fT ?.-_.ILI- L
L a0
\."\ ,I'l; 26 1
141 _|sel
1[HP} . HL_.-': r | /& l"-‘m | zpm
1427 KFTF ™18 NPTF 7ME™20 UNF 14°-1E MPTF
Dados Técnicos
dados técnico
Deslocamento (2900 RPM 50 Hz) 84 méfh
Deslocamento (3500 RPM 60 Hz) 101 méfh
Peso 170 kg
Pressao maxima (LP/H) 19/ 28 bar
Conexdo da linha de sucgdo 54 mm-21/8"
Conexao da linha de descarga 42 mm - 1 5/8"

Adaptador para valvula de servigo ECO
Adaptador para injecio de liquido

Tipo de dleo R22

Tipo de dleo
R134a/R404A/RE507TA/RA07TA/RA07FR448A/R449A
dados motor

Voltagem do motor (outras sob consulta)
Maxima comrente de trabalho

Corrente de partida (rotor bloqueado)

Max. Poténcia absorvida excedida

extencdo do fomecmento

Protecdo da temperatura de desgarga do gas
Alivio de partida

Controle do fluxo de dleo

Protegdo do motor

Valvula de sucgdo

Controle de capacidade

Classe da protecdo

opgdes disponiveis

Controle do fluxo de dleo

Valvula de descarga

Conexdo ECO com véalvula de servico
medicdo sonora

Nivel de poténcia sonora (-10°C [ 45°C)

Nivel de pressdo sonora @ 1m (-10°C [45°C)

22 mm - 7/8" (Option)
16 mm - 5/8" (Option)
B150SH, B100 (Option)
BSE170 (Option)

380-415V PW-3-50Hz
520A
126.0AD/2180ADD
33.0 kW

Standard

Standard

SE-B2 (Standard)

SE-E1 (Standard). INTEOVSY-lI(Standard for 660-690V)
Standard

100-90-70% (Standard)

IP54

OFC (Option)
Opftion
Option

82.0 dB(A)
74.0 dB(A)

Grupo de conexdes de acordo com "Dimensdes”:

1 Conexao de alta pressdo (HP)

2 Conexao de baixa pressdo (LP)

3 Sensor de temperatura de discarga

4 Economiser [ injecdo de liquido

5 Injecdo de dleo

6 Conexfo de pressdo de dleo

7 Bujgo de dreno de dleo (tampa motor)
8 Furo roscado para fixacio dos pés

9 Furo roscado para suporte de tubulacdo (ECO e linha de injecdo de liguido)
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Selegdo do compressor: Semi-Herméticos Pistdes

Valores de entrada

Compressor modelo
Modo

Refrigerante

Temperatura de referéncia
Temp. Evaporagao S5T
Temp. Condensacdo SDT
Sub resfriamento liquido
(apos o condensador)
Superaquecimento do gés
Sucgao

Modo de operagdo
Tenszao Elétrica
Regulador de capacidade
Superaquecimento wtil
Resultado

Compressor

Etapas de capacidade
Capac. Fngorifica
Capac. Frngorifica *
Capacidade Evaporador
Poténcia absorvida
Comente (400V)

Faixa de Tensao

Capacidade do Condenzador of

intercambiador (HX)
COP/EER

COP/EER*

Vazdo em massa

Modo de operagdo

Temp. gaz de De=carga ndo
resfriado

(4N-20.2Y)

Refrigeracio e Ar

Condicionado

R134a

Ponto de Orvalho

-5.00°C

400°C

0K an0c

10,00 K

Auto
400V-3-50Hz
100%

100%

AN20.2Y (100%) 5.0°C

4N-20.2Y-40P
100%
21.9kw

224 kW

21.9 kW

7.64 kKW

15.68 A
3a0-420v
292 kw

287
293
537 kg'h
Padrio
J24°C

*zegundo EN 12900 (temperatura gas sucgdo 202C zem sub-resfmamento de liguido).

Limites de aplicacdo 100%

Legenda
80 rezfriamento adicional
/ / M1 ]
70 / r —> D superaquecimento gas sucgdo
—— - ————————_Mqiq =10K
60 A .
iy —— M1: miotor 1

50 - M2 miotor 2
) ;
2 40 * * A
e

30

20 ~ oh=2oc

-30 =20 -10 0 10 20 a0

to [°C]
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Dados Técnicos: (4N-20.2Y)

Dimensées e Conexdes

M 1'ﬂ'1-2'l"4hPTF &‘ ..'ﬁ
) | w103 503 4/
\ 'ﬁ HFTF W | a7
\.‘.. II ;
= Mg ! M %ﬁ = e
=l I SR
= ’ - Zﬂ.\ = —
= S 4 @‘3 L | =2 THAE-20 UNF
i L ‘}“_ | 2
¥ { iaerhs - II THE-20 UNF
£ 4 .
i | /- fl 70l L g
%ﬁ‘% InT'?élrLﬁ% 1'.-4"-12 HFTF :I-'Z'-1TNF'TF \1.?- I':‘NFTF I1-'a'e?np-n= m;
Dados Tecnicos
dados técnico
Deslocamento LP/HP (1450 RPM) 56.10 m%h
Deslocamento LP/HP (1750 RPM) 67.71 m*h
Mo. de cilindros x didmetro x curso 4 x 60 mm x 57 mm
Peso 155 kg
Pressdo maxima (LP/H) 19/ 28 bar
Conexao da linha de sucgio 42 mm -1 5/8"
Conexdo da linha de descarga 28 mm-1 1/8"
Conexao para resfriamento a agua R1z2"
Tipo de dleo R134a/R407C/R404A/R507A/R40TA/R407F  tc<b5°C: BSE32 [ tc=55"C: BSESS (Option)
Tipo de dleo R22 (R12/R502) B5.2 (Standard)
Tipo de dleo R290/R1270 SHC226E (Standard)
dados motor
Voltagem do mator (outras sob consulta) 380-420v PW-3-50Hz
Maxima comrente de trabalho 370A
Relagio de torque 50/50
Corrente de partida (rotor blogueada) S70AY[1580AYY
Mazx. Poténcia absorvida excedida 19.5 kW
extencio do fomecimento
Protecdo do motor SE-B2
Classe da protecio IP54 (Standard), IP66 (Option)
Coxins Standard
Carga de dleo 3.00 dm®
des disponiveis
Protecdo da temperatura de desgarga do gas Option
Alivio de partida Option
Controle de capacidade 100-50% (Option)
Ventilador adicional Option
Cabecotes refriados a agua Option
Valvula do servigo de dleo Option
Resisténdia de aquecimento de dleo 100 W (Option)

Monitoracdo da pressdo de dleo
d0 sonora

Nivel de poténcia sonora (+5°C | 50°C)

Nivel de poténcia sonora (-10°C [ 45°C)

Nivel de poténcia sonora (-35°C [ 40°C)

Nivel de pressdo sonora @ 1m (+5°C [ 50°C)
Mivel de pressdo sonora @ 1m (-10°C [ 45°C)
Nivel de pressdo sonora @ 1m (-357C [/ 40°C)

Grupo de conexbes de acordo com "Dimensdes”

1 Interrupcdo de alta pressao (HP)

2 Protecdo da temperatura de desgarga do gas (HP)
3 Interrupgdo de baixa pressdo (LP)

4 CIC - Onficio calibrado para injecio de liguido (LP)
4b Sensor CIC

5 Bujdo de dleo

6 Plug de drenagem do dleo

7 Filiro de dleo (plug magnético)

8 Retorno de dleo (separador de dleo)

9 Equalizacdo de dleo e gas (operacio em paralelo)
9a Equalizacio de gas (operacdo em paralelo)

9b Equalizacio de dleo (operacdo em paralelo)

10 Resisténcia

MP54 (Option). Delta-Fll (Option. not for R290/R1270)

78.0 dB(A) @ 50Hz
78.5 dB(A) @ 50Hz
(84.5) dB(A) @ 50Hz
70,0 dB(A) @ 50Hz
70.5 dB(A)} @ 50Hz
(76.5) dB(A) @ 50Hz
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Selegdo do compressor: Compressores Parafusos Semi-Herméticos HS

Valores de entrada

Compressor modelo
Refrigerante

Temperatura de referéncia
Temp. Evaporagao SST
Temp. Condensacgao SDT
Sub resfriamento liquido
(apos o condensador)
Superaguecimento do gas
Sucgao

Modo de operagao
Tens3o Elétrica
Superaquecimento Gl
Resfriamento adicional
Méaxima temp. de descarga

Resultado

Compressor

Etapas de capacidade
Capac. Fngorifica

Capac. Frigorifica *
Capacidade Evaporador
Poténcia absorvida
Corrente (400V)

Faixa de Tenzdo
Capacidade do Condensador of
intercambiador (HX)
COP/EER

COP/EER*

Vazdo em massa LP
Vazao em massa HP
Modo de operagao

Temp. do liguido

Vazdo de dleo

Metodo resfriamento

Saida do resfriador de dleo

Carga Térmica Resfriador de Oleo

Temp. gés de Descarga ndo
resfriado

HSN5353-25
R404A
Temperatura Media
-25,00 "C

40,0°C

0K

10,00 K

Padrdo
400V-3-50Hz
100%
Automatico
80.0°C

HSN5353- 25-40P
100%

282 kw

281 kW

282 kw

223 kW

3494

380415V

46,5 kw

127
1.27

1006 kg/h
1006 kg/h

Padrao
398°C
1.00 m#th
Externo
745°C
2.84 kW
86.9°C

HENG353-25 (1D0%)

Resfriamento adicionall limitagdes (ver limites + dados técnicos)!
*zegundo EN 12900 (superaguecimento na sucgdo de 10K, zem zub-resfriamento de liquido)

Limites de aplicaco Standard

60

50 HSMN

tc [°C]
[ S [ )
[ [

Atoh=10K

=30 20
to [°C]

10

Legenda
*A
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Dados Técnicos: HSNB353-25

Dimensdes e Conexdes

oL [ ane

1 [P}

1 L,/ ; S P | apm

1427 NPTF 4™ 18 NPTF FE™-20 UNF 14%-18 NPTF
Dados Tecnicos
dados técnico
Deslocamento (2900 RPM 50 Hz) 100 méfh
Deslocamento (3500 RPM 60 Hz) 121 méfh
Peso 169 kg
Pressao maxima (LP/H) 19/ 25 bar
Conexao da linha de succdo 54 mm-21/8"
Conexgo da linha de descarga 42 mm-15/8"
Adaptador para valvula de servigo ECO 22 mm - 7/8" (Option)
Tipo de dleo R22 B150SH. B100 (Option)
Tipo de dleo BSE170 (Option)
R134a/R404A4/R507AR407TAR407FR448A/R449A
dados motor
Voltagem do motor (outras sob consulta) 380-415V PW-3-50Hz
Maxima comente de trabalho 520A
Carrente de partida (rotor blogueada) 126.0AD/218.0ADD
Max. Poténcia absorvida excedida 33.0 kW
extencio do fomecimento
Protecao da temperatura de desgarga do gas Standard
Alivio de partida Standard
Controle do fluxo de dleo SE-BZ (Standard)
Protecdo do motor SE-E1 (Standard). INTE9VSY-1I{Standard for 660-690V)
Valvula de sucgéo Standard
Caontrole de capacidade 100-80-45% (Standard)
Classe da protecio IP54
opcoes disponiveis )
Valvula de descarga Option
Caonexao ECO com vélvula de servigo Option
Protecao do motor
medicdo sonaora
Nivel de poténcia sonora (-35°C [ 40°C) 82.5 dB(A)
Nivel de pressfo sonora @ 1m (-35°C [40°C) 74.5 dB(A)

Grupo de conexdtes de acordo com "Dimenstes™

1 Conexdo de zhta pressao (HF)

2 Conexdo de baia pressao (LP)

3 Sensor de temperatura de discanga

4 Economiser | injegdo de liguido

5 Injegio de dleo

& Conexdo de pressac de okeo

7 Bujso de dreno de dleo (tampa motor)

8 Furo roscado para fixagao dos pés

9 Furo roscado para suporte de tubulagdo (ECO & linha de injegio de liquida)
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Selecdo do compressor: Compressores Parafusos Semi-Herméticos HS

Valores de entrada

Compressor modelo
Refrigerante

Temperatura de referéncia
Temp. Evaporagao SST
Temp. Condenszacdo SDT
Sub resfriamento liquido
(apés o condensador)
Superaquecimento do gas
Sucgdo

Modo de operagao
Tensao Elétrica
Superaquecimento il
Resfriamento adicional
Méaxima temp. de descarga

Resultado

Compressor

Etapas de capacidade
Capac. Fngorifica

Capac. Fngorifica ™
Capacidade Evaporador
Poténcia absorvida
Corrente (400V)

Faixa de Tensdo
Capacidade do Condensador cf
intercambiador (HX)
COP/EER

COP/EER*

Vazdo em massa LP
Vazao em massa HP
Modo de operagio

Temp. do liquido

Vazdo de dleo

Método resfriamento

Saida do rezfriador de dleo

Carga Térmica Resfriador de Oleo

Temp. gas de Descarga ndao
resfriado

Dados Provisorios

HSMN8591-160
R404A
Temperatura Média
-40,00 “C

40,0°C

0K

10,00 K

Padrdo
400V-3-50Hz
100%
Automatico
80.0°C

HSNE591- 160-40P
100%

T2.0 kW

1T EwW

T2.0 kW

917 kw

1536 A

380415V

1295 kw

0.78
0.79
2833 ka/h
2833 ka/h

Padrdo
388-°C
3,95 mfth
Externo
65.4°C
296 kW
111.3°C

8EC

HSNBES1-160 (100%)

Resfriamento adicionall limitagdes (ver limites + dados técnicos)!
*zegundo EN 12900 (superaguecimento na sucgao de 10K, sem zub-resfriamento de liquido)

Limites de aplicacdo Standard

60

50 HSMN

2
[=]

tc[°C]
K

Atoh=10K

10

Legenda
*A
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Dados Técnicos: HSN&8591-160

Dimensodes e Conexdes

oL 15 2 {LP| SL §

\ 4 VB2 NFTF| | 3 (BT,
\ | i

W i

12 18 13

T, FAE - UNF _.'
|

/ 4ECO 5

IO T 0O A

[ AmHm
127 NFTF
Dados Técnicos

dados técnico

Deslocamento (2900 RPM 50 Hz)
Deslocamento (3500 RPM 60 Hz)

Peso

Press&o maxima (LP/H)

Caonexao da linha de succdo

Conexgo da linha de descarga
Adaptador para valvula de servigo ECO
Tipo de dleo R22

Tipo de dleo
R134a/R404A4/R507AR407TAR407FR448A/R449A
dados motor

Voltagem do motor (outras sob consulta)
Maxima comente de trabalho

Caorrente de partida (rotor blogueado)
Max. Poténcia absorvida excedida
extencio do fomecimento

Protecao da temperatura de desgarga do gas
Alivio de partida

Controle do fluxo de dleo

Protecao do motor

Cantrole de capacidade
Clas_ae da prott‘e(ﬁ_o

opcoes

Valvula de succio

Valvula de desca

Conexao ECO com vélvula de servigo
Protecdo do motor

medigio sonora

i T
VFTGRPTE 1527 AFTE

AN RLT) 3 | [cRa
TA-T8NFTF =27 NFTF 100

535 m3/h
646 m3/h

680 kg

19/ 28 bar

DN 100

76 mm-31/8"

28 mm - 1 1/8" (Option)
B150SH, B100 (Option)
BSE170 (Option)

380-415V PW-3-50Hz
2740A
7290AD/11140ADD
196.0 kW

Standard

Standard

SE-B2 (Standard)

SE-E1 + 2x3SE-B2 (Standard). INTEIVSY-lI(Standard for
660-690V)

100-75-50% or 100-50% (Standard)

IP54

SE-C2 + 1xSE-B2 (Option)

Grupo de conexfes de acordo com "Dimensges™

1 Conexdo de alta pressdo (HF)

2 Conexao de baixa pressao (LF)

3 Sensor de temperatura de discarga

4 Economiser | injecio de liguido

5 Injegao de dleo

6 Conexdo de pressio de dleo

7 Bujao de dreno de dleo (tampa motor)
8 Furo roscado para fixacio dos pés

9 Furo roscado para suporte de tubulagio (ECO e linha de injegdo de liquido)
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Selegdo do compressor: Semi-Herméticos Pistdes

Valores de entrada

Compressor modelo
Modo

Refrigerante

Temperatura de referéncia
Temp. Evaporagao S5T
Temp. Condensacdo SDT
Sub resfriamento liquido
(apos o condensador)
Superaquecimento do gés
Sucgao

Modo de operagdo
Tenszao Elétrica
Regulador de capacidade
Superaquecimento wtil
Resultado

Compressor

Etapas de capacidade
Capac. Fngorifica
Capac. Frngorifica *
Capacidade Evaporador
Poténcia absorvida
Comente (400V)

Faixa de Tensao

Capacidade do Condenzador of

intercambiador (HX)
COP/EER

COP/EER*

Vazdo em massa

Modo de operagdo

Temp. gaz de De=carga ndo
resfriado

(4DC-7.2Y)

Refrigeracio e Ar

Condicionado

R134a

Ponto de Orvalho

0-C

400°C

0K an0c

10,00 K

Auto
400V-3-50Hz
100%

100%

ADC-7.2Y (100%) 0.0°C

4DC-7.2Y-405
100%

13.03 kw
13.19 kw
13,03 kw/

3.80 kW

813 A
3a0-420v
16.64 kw/

343
347
312 kg'h
Padrio
68.6°C

*zegundo EN 12900 (temperatura gas sucgdo 202C zem sub-resfmamento de liguido).

Limites de aplicacdo 100% Octagon

Legenda
80 rezfriamento adicional
/ / M1 ]
70 / r —> D superaquecimento gas sucgdo
—— - ————————_Mqiq =10K
60 A .
iy —— M1: miotor 1

50 - M2 miotor 2
) ;
& 40 [ ] .A
e

30

20 ~ oh=2oc

-30 =20 -10 0 10 20 a0

to [°C]
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Dados Técnicos: (4DC-7.2Y)

Dimensdes e Conexdes

TE27 MPTF [ L

1 {HP}
1827 NPTF -

Dados Tecnicos

dados técnico

Deslocamento LP/HP (1450 RPM) 26.84 m3jh
Deslocamento LP/HP (1750 RPM) 32.39 m3/h

No. de cilindras x didmetro x curso 4 x50 mm x 39.3 mm
Peso 88.5 kg

Pressdo maxima (LP/H) 19/ 28 bar

Conexdo da linha de sucgdo 28mm-11/8"
Conexdo da linha de descarga 22 mm - 7/8"

Tipo de dleo R134a/R407C/R404AR507A/R407A/R407F  tc<557°C: BSE32 | tc=55"C: BSESS (Option)
Tipo de dleo R22 (R12/R502) B5.2 (Standard)

Tipo de dleo R290/R1270 SHC226E (Standard)
dados motor

Voltagem do motor (outras sob consulta) 380-420V ¥-3-50Hz
Maxima comente de trabalho 159A

Corrente de partida (rotor blogueada) 824 A

Max. Poténcia absorvida excedida 9.0 kW

extencio do fomecimento

Protecdo do motor SE-B1

Classe da protecdo P65

Coxins Standard

Carga de dleo 2,00 dm®

Protecdo da temperatura de desgarga do gas Option

Alivio de partida Option

Controle de capacidade 100-50% (Option)
Ventilador adicional Option

Resisténda de aguecimento de dleo 0..120 W PTC (Option)
Monitoramento do nivel de dleo OLC-K1 (Option, not for R290/R1270)
medicio sonora

Nivel de poténcia sonora (+5°C [ 50°C) 71.0 dB(A) @ 50Hz
Nivel de poténcia sonora (-10°C [ 45°C) 72.0 dB(A) @ 50Hz
Nivel de poténcia sonora (-35°C [ 40°C) (74.0) dB{A) @ 50Hz
Nivel de presséo sonora @ 1m (+5°C [ 50°C) 63.0 dB(A) @ 50Hz
Nivel de pressao sonora @ 1m (-10°C [ 45°C) 64.0 dB(A) @ 50Hz
Nivel de pressdo sonora @ 1m (-35°C [ 40°C) (66.0) dB{A) @ 50Hz

Grupo de conexdes de acordo com "Dimensdes™

1 Interrupgdo de alta presséo (HF)

2 Protecdo da temperatura de desgarga do gas (HP)
3 Interrupcdo de baixa pressao (LP)

4 CIC - Onficio calibrado para injecao de liquido (LP)
4b Sensor CIC

5 Bujdo de dleo

6 Plug de drenagem do dleo

7 Filtro de dleo (plug magnético)

8 Retorno de dleo (separador de dleo)

9 Equalizacio de oleo e gas (operacio em paralelo)
9a Equalizacio de gas (operacdo em paralelo)

9b Equalizacdo de dleo (operacdo em paralelo)

10 Resisténcia
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Selegdo do compressor: Semi-Herméticos Pistdes

Valores de entrada

Compressor modelo
Modo

Refrigerante

Temperatura de referéncia
Temp. Evaporagao S5T
Temp. Condensacdo SDT
Sub resfriamento liquido
(apos o condensador)
Superaquecimento do gés
Sucgao

Modo de operagdo
Tenszao Elétrica
Regulador de capacidade
Superaquecimento wtil
Resultado

Compressor

Etapas de capacidade
Capac. Fngorifica
Capac. Frngorifica *
Capacidade Evaporador
Poténcia absorvida
Comente (400V)

Faixa de Tensao

Capacidade do Condenzador of

intercambiador (HX)
COP/EER

COP/EER*

Vazdo em massa

Modo de operagdo

Temp. gaz de De=carga ndo
resfriado

(4CC-9.2Y)
Refrigeracio e Ar
Condicionado
R134a

Ponto de Orvalho
0-C

400°C

0K

10,00 K

Auto
400V-3-50Hz
100%

100%

4CC-92Y-405
100%

15,72 kw
15.91 kw/
15,72 kwf

4.55 kW

898 A
3a0-420v
20.0 kw

3.46
3.50
376 kg'h
Padrio
68.3°C

40,0°C

ACC-9.2Y (1007%)

*zegundo EN 12900 (temperatura gas sucgdo 202C zem sub-resfmamento de liguido).

Limites de aplicacdo 100% Octagon

Legenda

- resfriamento adicional

D superaquecimento gas sucgdo
=10K

—— M1: miotor 1

e V22 motor 2

L

80
v M1
70 / ,/ 2%
e e o o e o o e
M2
) /4 e
50
S a0 ; ®
e
30
20 / toh=20°C
-30 -20 -10 0 10 20 a0

to [°C]
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Dados Técnicos: (4CC-9.2Y)

Dimensdes e Conexdes

1(HP}
17827 NPTF ™
P T e
11418 NPTF IS ]
Dados Técnicos
dados técnico
Deslocamento LP/HP (1450 RPM) 3248 m3/h
Deslocamento LP/HP (1750 RPM) 39.20 m3/h
Mo. de cilindros x didmetro x curso 4 % 55 mm x 39.3 mm
Peso 90.5 kg
Pressao maxima (LP/H) 19/ 28 bar
Conexdo da linha de succio 28 mm-11/8"
Conexdo da linha de descarga 22 mm - 7{8"
Tipo de dleo R134a/R407C/R404A/RE07A/R407A/R40TF  tc<b5°C: BSE32 [ tc=55"C: BSESS (Option)
Tipo de dleo R22 (R12/R502) B5.2 (Standard)
Tipo de dleo R290/R1270 SHC226E (Standard)
dados motor
Voltagem do motor (outras sob consulta) 380-420V ¥-3-50Hz
Méxima comrente de trabalho 200 A
Corrente de partida (rotor bloqueado) 824 A
Max. Poténcia absorvida excadida 11.8 kW
extencio do fomecimento
Protecao do motor SE-B1
Classe da protecio PG5
Coxins Standard
Carga de dleo 2,00 dm®
opgdes disponiveis . )
Protegao da temperatura de desgarga do gas Option
Alivio de partida Option
Controle de capacidade 100-50% (Option)
Ventilador adicional Option
Resisténcia de aquecimento de dleo 0..120 W PTC (Option)
Monitoramento do nivel de dleo OLC-K1 (Option, not for R290/R1270)
medicdo sonora
Nivel de poténcia sonora (+5°C [ 50°C) 73.5dB(A) @ 50Hz
Nivel de poténcia sonora (-10°C [ 45°C) 725 dB(A) @ 50Hz
Nivel de poténcia sonora (-35"C [ 40°C) (76.0) dB(A) @ 50Hz
Mivel de pressio sonora @ 1m (+5°C [ 50° C} 65.5 dB(A) @ 50Hz
Nivel de pressdo sonora @ 1m (-10° C,f 'C) 64.5 dB(A) @ 50Hz
Nivel de pressdo sonora @ Tm (-35°C [40°C) (68.0) dB(A) @ 50Hz

Grupo de conexties de acordo com “Dimensdes™

1 Intermupgdo de alta pressdo (HP)

2 Protegao da temperatura de desgarga do gas (HF)
3 Interrupgdo de baixa presso (LP)

4 CIC - Orificio calibrado para injegao de lguido (LF)
4b Sensor CIC

5 Bujgo de dleo

& Plug de drenagem do deo

7 Filtro de oleo (plug magnetica)

3 Retomo de dleo [{s=parador de uleq]

9 quﬂllzaqau dedleoegas {operagac em paralels)
Sa Eq.lallz.aqac- dega's (operagac em paralela)

9b Eq.lallz.aqan de cleo [operagio em paralelo)

10 Resisténcia
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Selecdo do compressor: Semi-Herméticos Pistdes

Valores de entrada

Compressor modelo
Modo

Refrigerante

Temperatura de referéncia
Temp. Evaporagao SST
Temp. Condenszacdo SDT
Sub resframento liquido
(apés o condensador)
Superaquecimento do gas
Sucgdo

Modo de operagao
Tensao Elétnica
Regulador de capacdade
Superaquecimento (til
Resultado

Compressor

Etapas de capacidade
Capac. Fngorifica

Capac. Frigorifica *
Capacidade Evaporador
Pot&ncia absorvida
Cormrente (400V)

Faixa de Tensdo

Capacidade do Condensador of

intercambiador (HX)
COP/EER

COP/EER*

Vazao em massa

Modo de operagdo

Temp. gas de Descarga nao
resfriado

(4EC-4.2Y)

Refrigeracdo e Ar

Condicionado

R134a

Ponto de Orvalho

0-C

40,0°C

0K 400rC

10,00 K

Auto
400V-3-50Hz
100%

100%

4EC-4.2Y (100%) 0.0°C

4EC-4.2¥-40S
100%

10.93 kw/
11.07 kw/
10.93 kw
325 kW

596 A
3a0420v
14,02 kw

3.36
3.40
262 kg/h
Padrdo
69.4°C

*segundo EN 12900 (temperatura gas sucgao 202C sem sub-resfnamento de liquido).

Limites de aplicacdo 100% Octagon

Legenda
80 resfriamento adicional
/f' / ﬂ -
70 superaquecimento gas sucgdo
———— ’----—----—q D =10
60 ,L M2 .
-5 —— M1: motor 1
50 o M2: miotor 2
) ;
£, 40 - A
e
30
20  toh=20c
-30 -20 -10 0 1m0 20 a0

to [°C]
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Dados Técnicos: (4EC-4.2Y)

Dimensdes e Conextes

3P
=27 MFTE =

1 {HP) =
127 HPTF iy

Xa

L8

1618 HPTF
Dados Técnicos
dados técnico
Deslocamento LP/HP (1450 RPM) 22.72m3fh
Deslocamento LP/HP (1750 RPM) 2742 m3fh
No. de cilindros x didmetro x curso 4 x46 mm x 39.3 mm
Peso 84 kg
Pressao maxima (LP/H) 19/ 28 bar
Conexdo da linha de sucgio 28 mm-11/8"
Conexgo da linha de descarga 16 mm - 5/8"
Tipo de dleo R134a/R407C/R404ARS07A/R407TA/R40TF  tc<b5°C: BSE32 [ tc>55"C: BSESS (Option)
Tipo de dleo R22 (R12/R502) B5.2 (Standard)
Tipo de dleo R290/R1270 SHC226E (Standard)
dados motor
Voltagem do motor (outras sob consulta) 380-420V ¥-3-50Hz
Méaxima comrente de trabalho 10.7A
Corrente de partida (rotor blogueada) 535A
Max. Poténcia absorvida excedida 6.4 kW
extencio do fomecimento
Protecdo do motor SE-B1
Classe da protecio IP65
Coxins Standard
Carga de dleo 2,00 dm3
opcdes disponiveis . )
Protecso da temperatura de desgarga do gas Option
Alivio de partida Option
Controle de capacidade 100-50% (Option)
Ventlador adicional Option
Resisténcia de aguecimento de dleo 0..120 W PTC (Option)
Monitoramento do nivel de dleo OLC-K1 (Option, not for R290/R1270)
medicio sonora
Nivel de poténcia sonora (-10°C [ 45°C) 70.0 dB(A) @ 50Hz
Nivel de poténcia sonora (-35°C [ 40°C) 72.0 dB(A) @ 50H=z
Nivel de pressdo sonora @ 1m (-10°C [45°C) 62.0 dB(A} @ 50Hz
Nivel de pressdo sonora @ 1m (-35°C [40°C) 64.0 dB(A) @ 50Hz

Grupo de conexdes de acordo com "Dimensdes"

1 Interrupgio de alta pressao (HP)

2 Pratecdo da temperatura de desgarga do gas (HP)
3 Interrupcio de baixa pressao (LP)

4 CIC - Onficio calibrado para injecao de liguido (LP)
4b Sensor CIC

5 Bujdo de dleo

6 Plug de drenagem do dleo

7 Filtro de dleo (plug magnético)

8 Retorno de dleo (separador de dlea)

9 Equalizacio de 6leo e gas (operacio em paralelo)
9a Equalizacdo de gas (operacdo em paralela)

9b Equalizacdo de dleo (operacio em paralelo)

10 Resisténcia
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Selegdo do compressor: Semi-Herméticos Pistdes

Valores de entrada

Compressor modelo
Modo

Refrigerante

Temperatura de referéncia
Temp. Evaporagao S5T
Temp. Condensacdo SDT
Sub resfriamento liquido
(apos o condensador)
Superaquecimento do gés
Sucgao

Modo de operagdo
Tenszao Elétrica
Regulador de capacidade
Superaquecimento wtil
Resultado

Compressor

Etapas de capacidade
Capac. Fngorifica
Capac. Frngorifica *
Capacidade Evaporador
Poténcia absorvida
Comente (400V)

Faixa de Tensao

Capacidade do Condenzador of

intercambiador (HX)
COP/EER

COP/EER*

Vazdo em massa

Modo de operagdo

Temp. gaz de De=carga ndo
resfriado

(4DC-7.2Y)

Refrigeracio e Ar

Condicionado

R134a

Ponto de Orvalho

500°C

400°C

0K an0c

10,00 K

Auto
400V-3-50Hz
100%

100%

ADC-7.2Y (100%) 5.0°C

4DC-7.2Y-405
100%

16,08 kw/
16,17 kw/
16,08 kw/

4,04 kW
8.39A
3a0-420v
19.92 kw

3,98
4.01
377 kghh
Padrio
66,6 °C

*zegundo EN 12900 (temperatura gas sucgdo 202C zem sub-resfmamento de liguido).

Limites de aplicacdo 100% Octagon

Legenda
80 rezfriamento adicional
/ / M1 ]
70 / r —> D superaquecimento gas sucgdo
—— - ————————_Mqiq =10K
60 A .
iy —— M1: miotor 1

50 - M2 miotor 2
) ;
o 40 * .A
e

30

20 ~ oh=2oc

-30 =20 -10 0 10 20 a0

to [°C]
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Dados Técnicos: (4DC-7.2Y)

Dimensdes e Conexdes

L I
=27 MPTF

1{HP}
18527 NPTF ™

i
% "5 & 10
T NPT ] oiz

Dados Técnicos

dados técnico

Deslocamento LP/HP (1450 RPM) 26.84 m3/h
Deslocamento LP/HP (1750 RPM) 32,39 m3h

No. de cilindros x didmetro x curso 4 % 50 mm x 39.2 mm
Peso 88.5 kg

Press&o maxima (LP/H) 19/ 28 bar

Conexdo da linha de sucgdo 28mm-11/8"
Conexdo da linha de descarga 22 mm - 7/8"

Tipo de dleo R1 3443£R4U?CIR4{}4NR5(}?AJR4U?NR4[]?F tc<b57°C: BSE32 [ tc»55"C: BSESS (Option)
Tipo de dleo R22 (R12/R502) B5.2 (Standard)

Tipo de dleo R290/R1270 SHC226E (Standard)
dados motor

Voltagem do motor (outras sob consulta) 380-420V ¥-3-50Hz
Maxima comente de trabalho 159A

Corrente de partida (rotor blogueado) 824A

Max. Poténcia absorvida excedida 9.0 KW

extencdo do fomecimento

Protegdao do motor SE-B1

Classe da protecio P65

Coxins Standard

Carga de dleo 2,00 dm®

opcoes disponiveis )

Protecao da temperatura de desgarga do gas Option

Alivio de partida Option

Caontrole de capacidade 100-50% (Option)
Ventilador adicional Option

Resisténaa de aquecimento de dleo 0..120 W PTC (Option)
Monitoramento do nivel de dleo OLC-K1 (Option, not for R290/R1270)
medicio sonora

Nivel de poténcia sonora (+5°C [ 50°C) 71.0 dB(A) @ 50Hz
Nivel de poténcia sonora (-10°C [ 45°C) 72.0dB(A) @ 50Hz
Nivel de poténcia sonora (-35°C [ 40°C) (74.0) dB(A) @ 50Hz
Nivel de pressdo sonora @ 1m (+5°C [ 50°C) 63.0 dB(A) @ 50Hz
Nivel de pressdo sonora @ 1m (-10°C [ 45°C) 64.0 dB(A) @ 50Hz
Nivel de pressdo sonora @ Tm (-35°C [40°C) (66.0) dB(A) @ 50Hz

Grupo de conexdes de acordo com "Dimensdes™

1 Interrupgdo de alta pressdo (HP)

2 Protecao da temperatura de desgarga do gés (HF)
3 Interrupgdo de baika pressac (LF)

4 CIC - Orifizio ealibrado para injegao de lguids (LP)
4b Sensar CIC

3 Bujdo de oleo

6 Plug de drenagem do dleo

7 Filtro de dleo (plug magnetica)

8 Retomno de Gleo [=eparador de u#eq]

3 qunllzaqaude dleo e gas{nee-mn;'.an em paralelo)
9a Eq.lallzaqan dega'.-'. (operagan em paralela)

3b Equalizagdo de cleo (operagio em paralelo)

10 Resisténcia
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Selegdo do compressor: Semi-Herméticos Pistdes

Valores de entrada

Compressor modelo
Modo

Refrigerante

Temperatura de referéncia
Temp. Evaporagao S5T
Temp. Condensacdo SDT
Sub resfriamento liquido
(apos o condensador)
Superaquecimento do gés
Sucgao

Modo de operagdo
Tenszao Elétrica
Regulador de capacidade
Superaquecimento wtil
Resultado

Compressor

Etapas de capacidade
Capac. Fngorifica
Capac. Frngorifica *
Capacidade Evaporador
Poténcia absorvida
Comente (400V)

Faixa de Tensao

Capacidade do Condenzador of

intercambiador (HX)
COP/EER

COP/EER*

Vazdo em massa

Modo de operagdo

Temp. gaz de De=carga ndo
resfriado

(4DC-7.2Y)

Refrigeracio e Ar

Condicionado

R134a

Ponto de Orvalho

500°C

400°C

0K an0c

10,00 K

Auto
400V-3-50Hz
100%

100%

ADC-7.2Y (100%) 5.0°C

4DC-7.2Y-405
100%

16,08 kw/
16,17 kw/
16,08 kw/

4,04 kW
8.39A
3a0-420v
19.92 kw

3,98
4.01
377 kghh
Padrio
66,6 °C

*zegundo EN 12900 (temperatura gas sucgdo 202C zem sub-resfmamento de liguido).

Limites de aplicacdo 100% Octagon

Legenda
80 rezfriamento adicional
/ / M1 ]
70 / r —> D superaquecimento gas sucgdo
—— - ————————_Mqiq =10K
60 A .
iy —— M1: miotor 1

50 - M2 miotor 2
) ;
o 40 * .A
e

30

20 ~ oh=2oc

-30 =20 -10 0 10 20 a0

to [°C]
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Dados Técnicos: (4DC-7.2Y)

Dimenstes e Conexbes

LF) gl

1E-27T MPTF o=l

1(HP)
1@°-27 MPTF ™
%/
10418 MPTF 10215

Dados Teécnicos
dados técnico
Deslocamento LP/HP (1450 RPM) 26.84 m3/h
Deslocamento LP/HP (1750 RPM} 32.39 m3/h
Mo. de cilindros x didmetro x curso 4 x50 mm x 39.3 mm
Peso 88.5kg
Press&o maxima (LP/H) 19 [ 28 bar
Conex&o da linha de sucgio 28 mm-11/8"
Conexdo da linha de descarga 22 mm- 7/8"
Tipo de dleo R1 34—3;'R4U?C[R4D4NR5{}?NR4U?NFHDTF tc<65°C: BSE32 [ tc=55"C: BSESS (Option)
Tipe de dleo R22 (R12/R502) B5.2 (Standard)
Tipo de dleo R250/R1270 SHCZ26E (Standard)
dados motor
Voltagem do motor (outras sob consulta) 380-420V Y-3-50Hz
Maxima comrente de trabalho 159A
Corrente de partida (rotor blogueado) 824 A
Max. Paténcia absorvida excedida 9.0 kW
extencdo do fomecimento
Protecao do motor SE-B1
Classe da protecdo IPG5
Coxins Standard
Carga de dleo 2.00 dm*
opgdes disponiveis . )
Protecao da temperatura de desgarga do gas Option
Alivio de partida Option
Controle de capacidade 100-50% (Option)
Ventilador adicional Option
Resisténcia de aguecimento de dleo 0..120 W PTC (Option)
Monitoramento do nivel de dleo OLC-K1 (Option. not for R290/R1270)
medicdo sonora
Nivel de poténcia sonora (+5°C | 507C) 71.0dB(A) @ 50Hz
Nivel de poténcia sonora (-10°C [ 45°C) 72.0dB(A) @ 50Hz
Nivel de poténcia sonora (-35°C [ 40°C) (74.0) dB(A) @ 50Hz
Nivel de pressdo sonora @ 1m (+5°C [50°C) 63.0 dB(A) @ 50Hz
Nivel de pressdo sonora @ 1m (-10°C [45°C) 64.0 dB(A) @ 50Hz
Nivel de pressdo sonora @ 1m (-35°C [ 40°C) (66.0) dB(A) @ 50Hz

Grupo de conexdes de acordo com "Dimensdes™

1 InterrupgSo de alta press3o (HP)

2 Protecao da temperatura de desgarga do gas (HP)
3 Imterrupg3o de babka pressdo (LP)

4 CIC - Orificio calibrado para injegao de liguido (LF)
4b Sensor CIC

5 Bujao de oleo

& Plug de drenagem do e

7 Filtro de oleo {plug magnetics)

2 Retomo de dleo [separador de uleq]

| Equallza:;.au de dleo & gas (operaga0 em paraielio)
Sa Eq.lallzat;.an -:qu,a's {operagao em paralelo)

9k Equalizagao de oleo (opemgso em parakehs) 155
10 Resisténcia
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Selegdo do compressor: Condensadores a Agua

Valores de entrada

Condensador modelo K283H
Mdmero de passos 2
Série Padrao
Refrigerante Ri134a e e
Agente Refrigerante Agua 32":;'
Temp. de condenzagao 40,0 °C 25'[],0 :
Temp. de entrada da agua 250°C '
Vazdo em volume 5.11 m¥h
Sub resfriamento liquide 1.00 K w0
(apds o condenzador)
Fator de encrustagio 0.000040 m3Kiw
H2A3H (100%)
Resultado
Condenzador modelo K283H
MNdmero de passos 2
Capacidade do Condensador 442 kw
Capac. Maxima permitida 51.1 kW
Temp. Condensacdo SDT 400°C
Temp. de saida da agua 325°C
Vazao em volume 5.11 m#h
Vazao em volume minima 1.71 m*h
Vazao em volume maxima 8.56 m¥h
Taxa de fluxo 1.49 mis
Perda de carga 013 bar
- -A -
e,
bt
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Dados Técnicos: K283H
Dimensdes e Conexdes
2 B 1 db  dallb
'.\9225‘!‘8“: /-"'1'.'16'-20 UNF PTF| @22 iT.E'II." G~ Gad =
\ 218 S s 1 UNF Y, . '\

i3

Dados Técnicos

dados técnico

Peso

Total width

Peso total

Didmetro do envoltério do tubo

Entrada do refrigerante

Saida do refrigerante

Entrada do agente congelante (2 passes)
Saida do agente congelante (2 passes)
Entrada do agente congelante (4 passes)
Saida doagente congelante (4 passe)
Capacidade de refrigerante do tanque
Carga max. refrigerante 90% & 20°C

R22

R134a

R407C

R404A/R507A

Pressdo maxima

Max. Temperatura de Operacdo
Max pressdo lado refrigerante
Conexdo maior de entrada
opgdes disponiveis

Adaptador p/ valvula de alivio de pressdo
2 trilhos fixadores (acima)

2 trilhos fixadores (abaixo)

26 kg

863 mm

257 mm

159 mm
22mm-7/8"
22mm-7/8"
2x 34"

10 bar
28 mm-11/8"
Option
Option
Option

Grupo de conexdes de acordo com "Dimensdes”:

1 Entrada do refrigerante

2 Saida do refrigerante

2a Saida adicional do refrigerante
3 Entrada do agente congelante
3a: 4 passes

3b: 2 passes

4 Saida do agente congelante

4a: 4 passes

4b: 2 passes

5 Conexdo para valvula de alivio de pressao
6 Conexdo p/ manometros

7 Conexdo valvula de seguranca
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Selegdo do compressor: Condensadores a Agua

Valores de entrada

Condenszador modelo K373H

Mdmero de passos 2

Série Padrdo

Refrigerante R4044A L A0.0°C

Agente Refngerante Agua 3:2.(':' )

Temp. de condensagao 40.0°C 25'[]_[\ ;

Temp. de entrada da dgua 250°C o

Vazdo em volume 4,75 m*h

Sub resfriamento liquido 100K WEC

(apds o condensador)

Fator de encrustagio 0,000040 m2KAw

K373H {100%)

Resultado

Condensador medelo K373H

Mimero de paszos 2

Capacidade do Condenzador 61.3 kW

Capac. Maxima permitida TI1.7 kW

Temp. Condensagdo SDT 400°C

Temp. de saida da agua 36.2°C

Vazdo em volume 4,75 m#h

Vazdo em volume minima 214 m*h

Vazdo em volume maxima 10.71 m¥h

Taxa de fluxo 1.11 mfs

Perda de carga 0.09 bar

——
Y | I’ -
L ;),b 7, 2
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Dados Técnicos: K373H
Dimensdes e Conexdes
Grupo de conexes de acordo com "Dimensdes™
m / ?ns'-;u UNF J.B"-i;r.l"’lF- % 45 f’:an | &
Y 2t B THEAZUNT 5 - SR 1 Entrada do refrigerante

RTL. M

f

 —

54 1047
1113

Dados Técnicos
dados técnico
Peso 35kg
Total width 1113 mm
Peso total 257 mm
Didmetro do envoltdrio do tubo 159 mm
Entrada do refrigerante 28mm-11/8"
Saida do refrigerante 22 mm - 7/8"
Entrada do agente congelante (2 passes) 2% 34"
Saida do agente congelante (2 passes) 1
Entrada do agente congelante (4 passes) 3/4"
Saida doagente congelante (4 passe) 3/4"
Capacidade de refrigerante do tangue 14.5dm3
Carga max. refrigerante 950% & 20°C
R22 15.8 kg
R134a 16.0 kg
R407C 15.1kyg
R404ARB0TA 13.9kg
Pressao maxima 33 bar
Max. Temperatura de Operacao 120°C
Max presséo lado refrigerante 10 bar
Conexdo maior de entrada 35 mm-13/8"
opgbes disponiveis
Adaptador pf valvula de alivio de pressdo Option
2 trilhos fixadores (acima) Option
2 trilhos fixadores (abaixo) Option

2 Saida do refrigerante

2a Saida adicional do refigerante
3 Enfrada do agente congelante
3Ja: 4 passes

3b: 2 passes

4 Saida do agente congelante

4a: 4 passes

4b: 2 passes

5 Conexdo para valvula de alivio de pressao
6 Conexdo p/ manometros

7 Conexdo valvula de seguranca
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Selegdo do compressor: Condensadores a Agua

Valores de entrada

Condensader modelo K203H
MNiumero de passos 2
Série Padrdo
Refrigerante R134a i anoe
Agente Refrigerante Agua szu—?::.{
Temp. de condensagao 40.0°C 25.[1‘0 :
Temp. de entrada da dqua 250°C ’
Vazdo em volume 3.26 m¥h
Sub resfriamento liquido 100K W0C
{apos o condensador)
Fator de encrustagao 0.000040 m3Kw
K203H {100%)
Resultado
Condensador modelo K203H
MNumero de passos 2
Capacidade do Condensador 292 kwW
Capac. Maxima permitida 36.1 kW
Temp. Condensagao SDT 40,0°C
Temp. de saida da agua 327°C
Vazdo em volume 3.26 m¥h
Vazdo em volume minima 1.28 mfh
Vazdo em volume maxma 6.42 m*h
Taxa de fluxo 1.27 mis
Perda de carga 0,10 bar

- A
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Dados Técnicos: K203H

Dimensotes e Conexdes
Grupo de conexbes de acordo com "Dimensdes”:

2 L] 7 1 Ab  da) 3B
G e -2 UNF HE-1EHPTF 216507 G1~ Gy o ;. .
\ AL s tvegzunEl W N o~ 1 Entrada do refrigerante
I 2 Saida do refrigerante
T 2a Saida adicional do refrigerante
e 3 Entrada do agente congelante
i = 3a: 4 passes
. E 3b: 2 passes
1 ] 4 Saida do agente congelante
i 4a: 4 passes
‘\99 4b: 2 passes
480 | o 5 Conexdo para valvula de alivio de pressio
787 6 Conexdo p/ manometros
BA3 7 Conexdo valvula de seguranca
Dados Técnicos
dados técnico
Peso 25kg
Total width 863 mm
Peso total 245 mm
Didmetro do envoltorio do tubo 159 mm
Entrada do refrigerante 16 mm - 5/8"
Saida do refrigerante 16 mm - 5/8"
Entrada do agente congelante (2 passes) 2x 34"
Saida do agente congelante (2 passes) 1
Entrada do agente congelante (4 passes) 34"
Saida doagente congelante (4 passe) 34"
Capacidade de refrigerante do tanque 11.8 dm3
Carga max. refigerante 90% & 202C
R22 12.9 kg
R134a 13.0kg
R407C 12.3 kg
R404A/R507A 11.3kg
Pressdo maxima 33 bar
Max. Temperatura de Operacio 120°C
Max pressdo lado refrigerante 10 bar
Conexao maior de entrada 22 mm- 78"
opcoes disponiveis
Adaptador p/ vélvula de alivio de presséo Option 1 58
2 tnlhos fixadores (acima) Option

2 tnlhos fixadores (abaixo) Option
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Selegdo do compressor: Condensadores a Agua

Valores de entrada

Condensador modelo K283H

Mimero de paszos 2

Série Padrdo

Refrigerante R404A A A0.0°C
Agente Refrigerante Agua s:tlu'; - i
Temp. de condensagio 40,0°C 25:“) :

Temp. de entrada da agua 250°C
Vazdo em volume 5.02 m¥h

Sub resfriamente liquide 1.00 K 36T
(apdés o condensador)

Fator de encrustacao 0.000040 ma W
K283H (100%)
Resultado
Condensador medelo K283H
Nimero de passos 2
Capacidade do Condenzador 465 kKw
Capac. Maxima permitida 51.1 kW
Temp. Condensagao SOT 40,0 °C
Temp. de zaida da dgua 33.0°C
Vazdo em volume 5,02 m*h
Vazdo em volume minima 1.71 mh
Vazdo em volume maxima 8.56 m*/h
Taxa de fluxo 147 mis
Perda de carga 0,13 bar
P
~ i
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Dados Técnicos: K283H
Dimensdes e Conexdes Grupo de conexdes de acordo com "Dimensdes™
'-.\szzf:-‘s-‘: ,-“7.-15'-'30 UNF 1‘8"-‘1;NPTI' \ B3 :7.\3"5.’ & ‘sfn:? f— 1 Entrada do refrigerante
e T 3w 11413 UNFY 3 NN Lo 2 Saida do refrigerante
7L N 2a Saida adicional do refngerante
! - 3 Enfrada do agenfte congelante
T m— = Ja: 4 passes
G ¥ bl i 3b: 2 passes
EJ_@; e & 2 . 4 Saida do agente congelante
T ] 4a: 4 passes
@l e 4b: 2 passes
& A il 5 Conexdo para valvula de alivio de pressao
e P & Conexdo p/ manometros
B 7 Conexdo valvula de seguranca
Dados Técnicos
dados técnico
Peso 26kg
Total width 863 mm
Peso total 257 mm
Digmetro do envoltdrio do tubo 158 mm
Entrada do refrigerante 22 mm - 7/8"
Saida do refrigerante 22 mm - 7/8"
Entrada do agente congelante (2 passes) 2x 34"
Saida do agente congelante (2 passes) 1
Entrada do agente congelante (4 passes) 3/4"
Saida doagente congelante (4 passe) 34"
Capacidade de refrigerante do tanque 11.3dm3
Carga max. refigerante 90% & 20°C
R22 12.3kg
R134a 12.5kg
R407C 11.8kg
R404A/R507A 10.9kg
Pressdo maxima 33 bar
Max. Temperatura de Cperacéo 120°C
Max pressdo lado refrigerante 10 bar
Conexdo maior de entrada 28mm-11/8"
opcdes disponiveis
Adaptador pf valvula de alivio de pressdo Option
2 trilhos fixadores (acima) Option
2 trilhos fixadores (abaixo) Option 159
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Selegdo do compressor: Condensadores a Agua

Valores de entrada

Condensador modelo K813H
Mumero de passos 2
Série Padrdo
Refrigerante: R404A - 000
Agente Refrigerante Agua SdUTC -
Temp. de condensagao 400°C 25'0,0 :
Temp. de entrada da agua 250°C '
Vazdo em volume 12,31 mh
Sub resfriamento liquido 1.00K WET
(apos o condensador)
Fator de encrustacao 0.000040 maKw
KE813H (100%)
Resultado
Condensador modelo K813H
Mumero de passos 2
Capacidade do Condensador 1295 kw
Capac. Maxima permitida 1571 kw
Temp. Condensagao SDT 400°C
Temp. de saida da agua 3Ma1-C
Vazdo em volume 12.31 m*h
Vazdo em volume minima 4.54 m*lh
Vazdo em volume méaxima 227 mlh
Taxa de fluxo 136 m's
Perda de carga 0,11 bar
- -A —_—
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Dados Técnicos: K813H
- - - Grupo de conexdes de acordo com "Dimensdes™
Dimensodes e Conexdes
1 Entrada do refrigerante
ﬁ AT :OUNE m‘\ 'ﬁ [ERET] G:a!'a - 2 Saida do rfef-"gemme -
e W el A e gt Za Saida adicional do refigerante
RIry T _l i 3 Entrada do agente congelante
T/ N 3a: 4 passes
@ HEE S i 3b: 2 passes
/g- T g % = i § 3 4 Saida do agente congelante
A2 2 el N 4a: 4 passes
fle .. Y K & = 4b: 2 passes )
p 4| By S 1 5 Conexdo para vélvula de alivio de pressdo
5|D- . 6 Conex@o p/ manometros
L I———l———m i i >y 7 Conexdo valvula de seguranca
J." 53| 1070
..-' 5 1178
G4
Dados Técnicos
dados técnico
Peso 65 kg
Total width 1176 mm
Peso total 307 mm
Didgmetro do envoltdrio do tubo 216 mm
Entrada do refrigerante 35 mm-13/8"
Saida do refrigerante 28 mm-11/8"
Entrada do agente congelante (2 passes) 2"
Saida do agente congelante (2 passes) 2"
Entrada do agente congelante (4 passes) 11/4"
Saida doagente congelante (4 passe) 11/4"
Capacidade de refrigerante do tangue 27,7 dm3
Carga max. refrigerante 90% & 20°C
R22 302kg
R134a 306 kg
R407C 289kg
R404A/RE07A 26.6kg
Pressdo maxima 33 bar
Max. Temperatura de Operacao 120°C
Max pressdo lado refigerante 10 bar
Conexdo maior de saida 35 mm- 1 3/8"
opgies disponiveis
Adaptador p/ valvula de alivio de pressao Option 160
2 tnlhos fixadores (acima) Option
2 tnlhos fixadores (abaixo) Option
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Selegdo do compressor: Condensadores a Agua

Valores de entrada

Condensador modelo K123H
Mimero de passos 2
Série Padrdo
Refrigerante R134a R A0.0°C
3 - X
Agente Refrigerants Agua e
Temp. de condensagio 40,0°C 25'[],0 :
Temp. de entrada da agua 250°C '
Vazdo em volume 1.52 mh
Sub resfriamento liquido 1.00K 20,000
(apds o condensador)
Fator de encrustacio 0.000040 m3wW
K123H {100%)
Resultado
Condenzador modelo K123H
Ndmere de passos 2
Capacidade do Condensador 16.63 kw
Capac. Maxima permitida 214 kw
Temp. Condensagdo SDT 400-°C
Temp. de saida da agua 345°C
Vazdo em volume 1.52 m#h
Vazdo em volume minima 0.85 m#*h
Vazao em volume maxima 2.75 m*h
Taxa de fluxo 0.89 m/z
Perda de carga 0,05 bar
Velocidade da agua <1.0 m/z (influencia sujeira)
- -A —_—
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Grupo de conexdes de acordo com "Dimenses";
Dados Téchicos: K123H )
) B . 1 Entrada do refrigerante
Dimensoes e Conexdes 2 Saida do refrigerante
2a Saida adicional do refrigerante
LI P ENCL N _— 3 Entrada do agente congelante
262 ¢ F 12 UNE / i -_ a1 - Ja 4 passes
"4 || 3b: 2 passes
NI 4 Saida do agente congelante
| S 4a: 4 passes
4b: 2 passes
5 Conexdo para valvula de alivio de pressao
R 6 Conexdo p/ manometros
7 Conexdo valvula de seguranca
Dados Técnicos
dados técnico
Peso 14 kg
Total width 852 mm
Peso total 184 mm
Didmetro do envoltorio do tubo 108 mm
Entrada do refrigerante 16 mm - 5/8"
Saida do refrigerante 12 mm - 1/2"
Entrada do agente congelante (2 passes) 2x 12"
Saida do agente congelante (2 passes) 3/4"
Entrada do agente congelante (4 passes) 12"
Saida doagente congelante (4 passe) 12
Capacidade de refrigerante do tanque 5.1dm3
Carga max. refigerante 90% & 20°C
R22 56 kg
R134a 5.6kg
R407C 5.3kg
R404ARGOTA 49kg
Pressao maxima 33 bar
Max. Temperatura de Operacio 120°C
Max pressdo lado refrigerante 10 bar
Conexdo maior de saida 16 mm - 5/8" 1 1
opgdes disponiveis 6
2 trilhos fixadores (acima) Option

2 trilhos fixadores (abaixo) Option
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Selegdo do compressor: Condensadores a Agua

Valores de entrada

Condenszador modelo K123H
MNimero de passos 2
Série Padrdo
Refrigerante Ri13d4a i
Agente Refrigerante Agua 3‘:'2_;'
Temp. de condensacio 40,0°C 25'0,[\ =
Temp. de entrada da dgua 25.0°C n
WVazdo em volume 211 m%h
Sub resfriamento liquido 1.00K
(apés o condensador)
Fator de encrustagio 0.000040 m3w
K123H {100%)
Resultado
Condensador modelo K123H
Nimero de paszos 2
Capacidade do Condensador 20.00 kw
Capac. Maxima permitida 214 kw
Temp. Condensagio SDT 40.0°C
Temp. de saida da agua 32-°C
Wazio em volume 2.11 m#h
Wazdo em volume minima 0.85 m*h
Wazio em volume maxima 2,75 m#h
Taxa de fluxo 1.23m's
Perda de carga 0.09 bar
—e
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Dados Técnicos: K123H
Dimensdes e Conexdes
2 & T 1 4b 4a/ldb
\I.GI2|:I| ] ) [/ TIERIHE WE-TERPTF| E'I'BTR";T m*.\m-._. I

a4

o

1148512 UNF

!

il @’_u

130

76

Dados Técnicos

dados técnico

Peso

Total width

Peso total

Didmetro do envoltdrio do tubo

Entrada do refrigerante

Saida do refrigerante

Entrada do agente congelante (2 passes)
Saida do agente congelante (2 passes)
Entrada do agente congelante (4 passes)
Saida doagente congelante (4 passe)
Capacidade de refrigerante do tangue
Carga max. refrigerante 90% & 20°C
R22

R134a

R407C

R404A/RE07A

Pressdo maxima

Max. Temperatura de Operacdo

Max pressdo lado refrigerante
Conexdo maior de saida

opgoes disponiveis

2 trilhos fixadores (acima)

2 trilhos fixadores (abaixo)

14 kg

852 mm
184 mm
108 mm

16 mm - 5/8"
12 mm - 1/2"
2x1f2"

34"

12"

10 bar
16 mm - 5/8"
Option
Option

A40,0°C

Wwoc

Grupo de conexdes de acordo com "Dimensdes™

1 Entrada do refrigerante

2 Saida do refrigerante

2a Saida adicional do refrigerante
3 Entrada do agente congelante
3a: 4 passes

3b: 2 passes

4 Saida do agente congelante

4a: 4 passes

4b: 2 passes

5 Conexdo para valvula de alivio de pressao
6 Conexdo p/ manometros

7 Conexdo valvula de seguranca

162
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Selegdo do compressor: Condensadores a Agua

Valores de entrada

Condenzador modelo KO073H
Mimero de passos 2
Seérie Padrdo
Refrigerante R134a o A0.0°C
Agente Refrigerante Agua 3:";; i
Temp. de condenszagio 40,0°C Es.lJ‘C :
Temp. de entrada da dgua 25.0°C ’
Vazdo em volume 1.95 m*h
Sub resfriamente liquido 1.00K w00
(apos o condensador)
Fator de encrustagio 0.000040 m3w
KIO73H {100%)
Resultado
Condenzador modelo KO73H
Mimero de passos 2
Capacidade do Condensador 14.02 kw
Capac. Maxima permitida 15.30 kw
Temp. Condensagdo SOT 40,0°C
Temp. de zaida da agua 3Nz c
Vazdo em volume 1.95 m*h
Vazdo em volume minima 0.85 m*h
Vazdo em volume maxima 2,75 méh
Taxa de fluxo 1.14 mls
Perda de carga 0,06 bar

- -A —_—

BITZER Software v6.4.3 rev1353 29.05.2015/ Todos os dados sdo suscetiveis de mud 5/6

Dados Técnicos: KO73H
Dimensdes e Conexdes

= "y = n.
B A s, S SN — Grupo de conexGes de acordo com "Dimensges™
\ 3z 411°12 UNF/ 151

1 Entrada do refrigerante
' 2 Saida do refrigerante
' 2a Saida adicional do refrigerante
3 Entrada do agente congelants
3a: 4 passes
3b: 2 passes
4 Saida do agente congelants
4a: 4 passes
4b: 2 passes
5 Conexdo para valvula de alivio de pressao
6 Conexdo p/ manometros

Dados Técnicos

7 Conexdo valvula de seguranca
dados técnico
Peso 11kg
Total width 602 mm
Peso total 184 mm
Didgmetro do envoltdrio do tubo 108 mm
Entrada do refrigerante 12 mm- 12"
Saida do refrigerante 10 mm - 3/8"
Entrada do agente congelante (2 passes) 2x 12"
Saida do agente congelante (2 passes) 34"
Entrada do agente congelante (4 passes) 12"
Saida doagente congelante (4 passe) 12"
Capacidade de refrigerante do tanque 3.4dm3
Carga max. refrigerante 90% & 20°C
R22 3.7kg
R134a 3.8kg
R407C 3.5kg
R404A/R507A 3.3kg
Pressdo maxima 33 bar
Max. Temperatura de Operacdo 120°C
Max pressdo lado refrigerante 10 bar
Conexao maior de entrada 16 mm - 5/8"
opgdes disponiveis )
2 trilhos fixadores (acima) Option 163

2 trilhos fixadores (abaixo) Option



e Ficha técnica dos condensadores da cais de expedicdo

BITZER Software v6.4 3 rev1353 290520157 Todos os dados =do suscetiveis de mudanga 416

Selecdo do compressor: Condensadores a Agua

Valores de entrada

Condensador modelo K123H
Nimero de passos 2
Série Padrao
Refrigerante R134a s A0.0°0
Agente Refrigerante Agua ssl'r;c’
Temp. de condensagio 40,0°C 25-0‘0 :
Temp. de entrada da 4gqua 250°C ’
Vazdo em volume 2,09 m*h
Sub resfriamento liquido 100K ag.0°0
(apés o condensador)
Fator de encrustagao 0.000040 m3Kiw
K123H (100%)
Resultado
Condensador modelo K123H
MNumero de passos 2
Capacidade do Condensador 19,92 kw
Capac. M&ama permitida 214 kw
Temp. Condensagdo SDT 400°C
Temp. de zaida da dgua 33z2°C
Vazdo em volume 2,09 m*h
Vazdo em volume minima 0.85 m#h
Wazdo em volume maxima 2,75 mtth
Taxa de fluxo 1.22mis
Perda de carga 0.09 bar
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Dados Técnicos: K123H

Dimenstes e Conexdes
Grupo de conexdes de acordo com "Dimensdes™

2 & 7 1 ab . 4aldb
iy ST o TR m ey SR P 1 Entrada do refrigerante
! NN 2 Saida do refrigerante
N 2a Saida adicional do refrigerante
3 Enfrada do agente congelante
3a: 4 passes
3b: 2 passes
4 Saida do agente congelante
4a: 4 passes
4b: 2 passes
5 Conexao para valvula de alivio de pressao
6 Conexao p/ manometros
7 Conexdo valvula de seguranca
Dados Técnicos
dados técnico
Peso 14 kg
Total width 852 mm
Peso total 184 mm
Didmetro do envoltorio do fubo 108 mm
Entrada do refrigerante 16 mm - 5/8"
Saida do refrigerante 12 mm - 1/2"
Entrada do agente congelante (2 passes) 2x 12"
Saida do agente congelante (2 passes) 34"
Entrada do agente congelante (4 passes) 12"
Saida doagente congelante (4 passe) 12"
Capacidade de refrigerante do tanque 5.1dm3
Carga max. refrigerante 90% & 20°C
R22 56kg
R13a 56kg
R407C 53kg
R404A/R507A 49kg
Pressdo maxima 33 bar
Max. Temperatura de Cperacéo 120°C
Max pressdo lado refrigerante 10 bar
Conexdo maior de saida 16 mm - 5/8" 1 64
opgdes disponiveis
2 trilhos fixadores (acima) Option

2 trilhos fixadores (abaixo) Option



e Ficha técnica dos condensadores da zona de circulagéo
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Selegdo do compressor: Condensadores a Agua

Valores de entrada

Condensador modele K123H
MNiumero de passos 2
Série Padrdo
Refrigerante Ri3da o 0000
Agente Refrigerante Agua 3;U;c
Temp. de condensagio 40,0°C 25'ch ;
Temp. de entrada da dgua 250°C '
Vazdo em volume 2,09 m*h
Sub resfriamento liguido 1.00K e
(apés o condensador)
Fator de encrustagao 0.000040 maKw
K123H {100%)
Resultado
Condensador modelo K123H
Mimero de paszos 2
Capacidade do Condensador 19.92 kw
Capac. Maxima permitida 21.4 kW
Temp. Condensagdo SOT 400°C
Temp. de saida da 3gua 332°C
Vazdo em volume 2.09 m*h
Wazdo em volume minima 0.85 m*h
Wazao em volume maxma 2,75 m*h
Taxa de fluxo 1.22 m/s
Perda de carga 0.09 bar
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Dados Técnicos: K123H

Dimensdes e Conexdes

2 . r 1 b daram Grupo de conexdes de acordo com "Dimensdes":
VOTIIET T ZIINF FELTENPTE| BIEEE) T G,
2462 288 1112 UNFY ,." . .
r | | \ o0 N 1 Enfrada do refrigerante
N 2 Saida do refrigerante
e 2a Saida adicional do refrigerante
— 3 Entrada do agente congelante
g‘ o — 3a: 4 passes
T 3b: 2 passes
C1I 4 Saida do agente congelante
.18 4a: 4 passes
4b: 2 passes
5 Conexdo para valvula de alivio de pressao
6 Conexdo p/ manometros
Dados Técnicos 7 Conexdo valvula de seguranca
dados técnico
Peso 14 kg
Total width 852 mm
Peso total 184 mm
Didmetro do envoltorio do tubo 108 mm
Entrada do refrigerante 16 mm - 5/8"
Saida do refrigerante 12mm-1/2"
Entrada do agente congelante (2 passes) 2x 2
Saida do agente congelante (2 passes) 34"
Entrada do agente congelante (4 passes) 12"
Saida doagente congelante (4 passe) 12"
Capacidade de refrigerante do tanque 5.1dm3
Carga max. refrigerante 90% & 20°C
R22 5.6kg
R13a 5.6kg
R407C 5.3kg
R404A/RE07A 49kg
Pressdo maxima 33 bar
Max. Temperatura de Operacio 120°C
Max pressdo lado refrigerante 10 bar
Conexdo maior de saida 16 mm - 5/8"
opgbes disponiveis
2 trilhos fixadores (acima) Option
2 trilhos fixadores (abaixo) Option
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