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Resumo

Neste trabalho de projecto de Mestrado pretende-se tipificar uma instalacao frigorifica
de conservacdo de bacalhau salgado seco, no entanto, optou-se por desenvolver a
instalacdo desde o processo de transformacdo do bacalhau salgado seco até bacalhau

ultracongelado demolhado.

Para o efeito, descrever-se-4 um entreposto frigorifico com as caracteristicas necessarias
a transformagdo e conservacdo do produto, com instalagdes técnicas para manter
temperaturas e humidades adequadas. Serd analisado o enquadramento técnico-
funcional e o enquadramento do projecto em matéria ambiental, através de uma
caracterizacdo tedrica dos fluidos frigorigéneos, designadamente o NHi3, R404a e

R134a.

Ap06s o dimensionamento das instalagdes, define-se o respectivo isolamento e realiza-se

o balanco térmico a partir do qual os equipamentos frigorificos serdo dimensionados.

Do ponto de vista termodindmico e tecnoldgico, serdo abordados dois conceitos
diferentes. Num deles a produ¢do de frio efectua-se por expansdo directa do R404A, e
por expansdo directa do R134a e R404a como fluidos frigorigéneos nos evaporadores.
No outro, a producio de frio processa-se com a alimentagdo for¢cada dos evaporadores,
com NH3 liquido a temperaturas negativas, por bombeamento a partir de um separador

de liquido.

Os resultados deste projecto permitem obter conclusdes e recomendacgdes relativamente

a solucdo com maior eficcia energética e menor custo.
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Abstract

This MSc final project aims to typify a refrigeration plant for storage of dried salted
cod, however, it was chosen to develop the plant until the transformation of dried salted

cod into soaked up frozen cod .

For this purpose, a refrigerated warehouse with the necessary characteristics to
processing and storage the product and technical installations to maintain appropriate
temperatures and humidities, will be described. Technical -functional framework and
environmental project’s framework will be analyzed through a theoretical

characterization of refrigeration fluids, named as NH3, R404a and Ri34a.

After the design of the plant, the isolation is defined and the thermal balance is done.

Based on that, the refrigerating equipment’s will be designed.

From a thermodynamic and technology point of view, two different concepts will be
discussed. On the one hand cold production is carried out by direct expansion of R4o4a,
Riz4a and Rusosa as cryogenic fluids in evaporators. On the other hand, the cold
production is based on forced charging of the evaporators with liquid NH3 at below zero

temperatures by pumping from a liquid separator.

The results of this project allow to draw conclusions and recommendations regarding

the solution with higher energy efficiency and lower cost.
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1. Introducao

No presente trabalho de projeto iremos tipificar uma instalacio de conservacdo de
bacalhau salgado seco, efetuando a descri¢ao dos processos incluidos na transformacgao

de bacalhau.

Todo o dimensionamento de equipamentos frigorificos e de concecdo da instalacdo
frigorifica serd efetuada de forma a otimizar em termos de economia de energia os

isolamentos térmicos dos espagos frigorificos.

De seguida iremos efetuar o cdlculo de balanco térmico dos vdrios espacos afetos a
unidade de transformacdo projetada e definir e caracterizar uma instalacdo frigorifica a
R707 e utilizando dois agentes frigorificos. Posteriormente efetuar-se —a um estudo
comparativo sobre as solugdes de refrigeracdo apresentadas de forma a apresentar a
ineficiéncias da solucdo quando comparado com um circuito frigorifico de um tnico

fluido frigorigéneos.

O sector das pescas estd associado aos primordios da evolugdo de Portugal enquanto
nacdo. A sua influéncia foi fulcral para a fixacdo de populacdes ao longo da vasta faixa
costeira disponivel no crescimento de populacdes e no enriquecimento econémico, social

e cultural.

A partir do séc. XII a pesca passou a ser umas das economias mais relevantes em Portugal,
em paralelo com o comércio, a qual estd estritamente ligada ao conhecimento do mar, das

suas rotas e ventos favoraveis.

No séc. XIX sdo introduzidas uma série de evolugdes na pesca. A técnica do arrasto, a
locomocao através de maquinas de vapor e o uso de gelo picado para a refrigeracdo inicial

do pescado. Inicia-se assim a transformacgao desta atividade numa 6tica industrial.



No séc. XX, anos 60 e 70, o sector das pescas € de extrema importancia para a economia
nacional. A frota nacional ndo se limitava a explorar os recursos pesqueiros locais, mas
abrangia os recursos dos mares do Atlantico Norte, Gronelandia e Terra Nova, e no

Atlantico Sul, Mauritania e Cabo Branco.

Atualmente, e com Portugal inserido no contexto da Unido Europeia, o sector das pescas
atravessa uma fase desfavordvel que pode ser explicada através de varios valores, tais

CcOomo:

e Envelhecimento da frota de pesca e a sua modernizacao.
e Envelhecimento da populagdo ativa neste sector.
e Concorréncia com outros parceiros econémicos.

e Cortes e regras impostas pela UE.

No entanto, Portugal continua no panorama europeu a possuir uma das maiores zonas
econémicas exclusivas, com drea de 1700000 Km? e uma linha de costa de 942 Km,
formada pelo continente e arquipélagos dos Ac¢ores e da Madeira. Desta forma, e uma vez
que Portugal e o mar estdo condenados a viverem lado a lado, h4 que inverter a situacdo
precdria das pescas em Portugal. A vasta costa e posicionamento de Portugal, a nossa
historia, desde cedo ligada ao mar, sdo fatores que podem influenciar de forma positiva a

precdria situacao do sector das pescas em Portugal.

A juntar aos beneficios econdmicos oriundos desta atividade a que ter em conta todos os

outros fatores positivos associados a este produto.

Os produtos da pesca sdo, de entre os alimentos disponiveis, um dos mais interessantes
pela variedade de espécies, valor nutritivo, facil digestdo e ainda por poderem ser objeto
de diferentes preparacdes culindrias, 0 que permite a apresentacdo dos produtos sob
formas distintas [1?) Destes fazem parte, de acordo com o estabelecido no Decreto-Lei
n.° 25/2005, de 28 de Janeiro™!, “todos os animais marinhos de 4gua doce, incluindo as
suas ovas e leitugas, com exclusido dos mamiferos aquéticos, das ras e dos outros animais

aquaticos abrangidos por regulamentacdo especifica”.



Aos produtos da pesca sdo atribuidos variados beneficios nutricionais 2. O pescado é
rico em proteinas de elevado valor bioldgico, d4cidos gordos polinsaturados, sobretudo da
familia Omega 3, apresentam baixos teores de colesterol e dcidos gordos saturados e sdo
ainda pouco caldricos (2141 - Além disto, apresentam elevada digestibilidade (24151 g50
excelente fonte de algumas vitaminas, destacando-se a A, D e E [51'e apresentam uma

enorme variedade de elementos minerais.

Se o valor nutricional do pescado ndo pode ser posto em causa, 0 mesmo ja ndo se passa
com o risco de exposi¢do do consumidor aos poluentes que se podem acumular na parte
edivel do pescado. A fracdo edivel do pescado é normalmente menos que a dos animais
de sangue quente e corresponde, por norma, a uma de 50% do peso total do seu corpo.
Entre as substincias poluentes destacam-se as dioxinas, PCB (bifenil policlorato e seus
derivados), mercurio, cédlcio e chumbo. Todos estes contaminantes representam um

enorme fator de risco para a satide humana.

Com o aumento da procura de bens de consumo, o mar assume um papel de relevo no
plano econémico a escala mundial como fornecedor de alimentos e a utilizagdo de
produtos da pesca continua em crescimento, quer em termos nominais quer per capita.
Desta forma os produtos de pesca t€ém um papel fundamental na alimenta¢do mundial,
proporcionando cerca de 12% das protefnas animais consumidas em todo o mundo ¢,

Portugal € o terceiro, primeiro a nivel europeu, consumidor de pescado do mundo, depois
do Japdo e Islandia [”!. O consumo de pescado per capita é de 56 Kg, dos quais 7 Kg de
bacalhau/ano/habitante, enquanto a média de consumo de peixe a nivel mundial é de
apenas 16 Kg anuais. Este valor representa um consumo individual diario de 153 g, ou
seja, corresponde a 30% do total da dieta proteica animal didria por habitante 8. No
entanto, a producdo nacional de pescado permite apenas satisfazer uma procura per capita
de cerca de 23 Kg/ano 71 ou seja, valores insuficientes face aos elevados niveis de

consumo nacionais registados.

Através da andlise de dados publicados pelo Instituto Nacional de Estatistica — Pescas em
Portugal, verificou-se que no final do século passado, as capturas em dguas nacionais e
externas abrandaram, devido essencialmente a diminui¢do de recursos existentes nesta

drea 1,



N3ao obstante e consultando os dados presentes nas bases de dados do INE nos dltimos
anos verifica-se que a tendéncia € para relativa estabilizacdo das capturas nominais do

pescado [©,
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Figura 1.1: Capturas (t) anuais nominais de pescado em Portugal (!

Em Portugal, entre as espécies mais consumidas de pescado encontra-se o bacalhau
(Gadus Morhua), representando mais de 10% do consumo interno de pescado do patfs,
atingindo 50% do valor da industria de transformacdo de pescado, o que equivale a 420

milhdes de euros.

Como evidenciado na Figura 2.2, em 2008 a produgdo de “secos e salgados”, 45 mil
toneladas, registou um decréscimo de 22.1% para o qual contribui a acentuada quebra na
producdo de bacalhau salgado seco, - 22,8%, devido essencialmente a uma mudanca
estratégica, optando a industria pela producao de congelados em vez de salgados e secos,
e ao encerramento de algumas empresas [¢. A tendéncia que se tem vindo a verificar nos

ultimos anos € a diminui¢do da disponibilidade de bacalhau salgado seco para consumo
[6]
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Figura 1.2: Quantidades produzidas (t), de produtos provenientes da pesca e aquicultura, pela industria
transformadoral®

O subsector da salga e demolha do bacalhau nos tltimos anos tem tido um crescimento

razoavel.

1.1. Bacalhau — Caracterizacao genérica

Bacalhau para os povos de lingua portuguesa, segundo o diciondrio universal de lingua
portuguesa tem origem no latim Baccalauren, Stockfish para os Anglo-saxénicos; Torska
para os Dinamarqueses; Baccaldpara para os Italianos; Bacalau para os Espanhéis; Morne

Cabilland para os Franceses e Codfish para os Ingleses.

A histéria do bacalhau € milenar. Existem registos de fabricas de processamento de
bacalhau na Islandia e na Noruega no séc. IX. Historiadores atribuem a descoberta deste
precioso peixe, espécie farta nos mares em que navegavam, aos Vikings. Como ndo

possuiam sal, apenas secavam o peixe ao ar livre, até que este perdesse quase um quarto



do seu peso, de forma a endurecer e ser posteriormente consumido nas grandes viagens

que realizavam.

Deve-se aos bascos, povo que habitava as duas vertentes dos Pirenéus Ocidentais e que
desenvolvem métodos de salga, o comércio do bacalhau curado, salgado e seco sendo
este meio de conservagdo transmitido posteriormente aos Vikings que comecaram a

procurar sal em terras portuguesas.

No entanto, foram os portugueses os primeiros a introduzir este peixe nos seus hébitos
alimentares. Os Portugueses descobriram o bacalhau no séc. XIV na época das grandes
navegacdoes em que necessitavam de produtos que ndo fossem pereciveis e que
suportassem grandes viagens. O bacalhau foi rapidamente incorporado nos hdabitos
alimentares portugueses. A forte tradicao catdlica em Portugal contribuiu para que o peixe
se tornasse popular nos feriados religiosos, quando por orientagdo da igreja ndo se deve
comer carnes vermelhas. Com base nisso, os portugueses desenvolveram diversos modos
de prepara esta iguaria, tornando-se comum no Natal e na Pédscoa, as datas mais

expressivas da religido catdlica, onde se comemora o nascimento e ressurrei¢cao de Cristo.

Segundo o DL n.° 25/2005, de 28 de Janeiro!®! , existem apenas trés espécies que podem
ser consideradas legitimas, sendo todas as outras espécies consideradas espécies afins.

O nome comercial dessas espécies € o seguinte:

e Bacalhau ou bacalhau do Atlantico (Gadus Morhua)

Figura 1.3: Gadus Morhua



e Bacalhau da Gronelandia (Gadus Ogac)

Figura 1.4: Gadus Ogac

e Bacalhau do Pacifico (Gadus Macrocephalus)

Figura 1.5: Gadus Macrocephalus

No entanto, s@o variados os peixes salgados comercializados com nome genérico de
bacalhau. O Gadus Virens ou Pollachins Virens vulgarmente chamado de Escamudo, o
Molva (Ling) e Bronius Brosme, Zarbo. J4 em Moc¢ambique e na Guiné-Bissau, chama-
se bacalhau ao Rachycentron Cadadum, Beijupird. No rio Amazonas encontra-se o

Araperina Gigas, Pirarucu, que ¢ conhecido como “Bacalhau-da-Amazoénia”.

Este peixe tao apreciado pelas suas qualidades nutritivas pertence a familia dos Gadideos,
dele se aproveita quase tudo. A sua carne € consumida em todo o mundo, seja fresco,
fumado, salgado ou seco. Do figado extrai-se 6leo e da sua bexiga produz-se cola. A
lingua e as ovas também sdo consideradas iguarias.

E um peixe estenotermo, nio suporta grandes varia¢des de temperatura. O bacalhau é
capaz de viver em dguas com variacoes entre 0 e 20°C, embora apareca mais abundante,

em dguas com temperaturas inferiores a 10°C (1!,



O bacalhau habita nos mares do hemisfério norte, perto do circulo polar, circula em
cardumes que podem deslocar-se da regido da Terra Nova para a Islandia e Noruega.
Estende-se até ao Golfo do Biscaia, chega a Nordeste, e vai até ao Cabo Hateras, a
Noroeste '], As maiores concentra¢des encontram-se todavia nas dguas do Noroeste do
Atléntico, isto €, na Costa da Gronelandia, na América do Norte (desce o sul da Terra de
Baffin até a Carolina do Norte) e na Terra Nova. No que se refere a zona europeia, este
peixe abunda na Islandia, Ilhas Farie, costas da Noruega, Mar de Barents, Mar Branco,
Mar Biltico e Mar do Norte ', As concentracdes mais importantes correspondem a
populacdes migratérias que efetuam longas deslocacdes dentro da sua drea de
distribuicdo, percorrendo por vezes milhares de quilémetros. Junto das grandes
populacdes de bacalhau emigrantes existem sedentdrias que vivem permanentemente
junto a costa ou aos fiordes. As migracdes obedecem a duas causas principais, busca de
alimentos e reproducdo. A rota dessas migracOes € determinada principalmente por
fatores hidrograficos nomeadamente a temperatura da 4gua, as correntes, a profundidade

e o relevo submarino ',

Cada fémea pode produzir entre quatro a nove milhdes de ovos, que coloca em zonas
especificas do oceano, com fundios relativamente baixos e temperaturas entre os +4°C e
+12°C. Apés dois anos de vida, o bacalhau pode ter 40 cm de comprimento, e com sete
anos terd 70 ou 80 cm podendo pesar até 4 kg. E por esta altura do seu ciclo de vida que
esta em condi¢des de se reproduzir %, o seu periodo de reprodugio é entre Janeiro e
Abril, periodo no qual também se realiza a pesca a este peixe. O bacalhau adulto é
igualmente considerado como habitante de 4guas profundas ainda que possa viver em
aguas de superficie devido a condi¢des hidrograficas desfavordveis, quando se alimenta
ou quando desova. Os ovos e as larvas s@o pelagicos, flutuando desde a superficie até
perto do fundo, sendo a sua distribuicdo condicionada pelo menos parcialmente, pelas
condi¢des hidrogrificas, nomeadamente temperatura e salinidade do local e do periodo
do ano ", Torna-se dificil definir as “4guas preferenciais do bacalhau” talvez porque a
sua distribui¢c@o estd mais dependente da disponibilidade das presas de que se alimenta
do que diretamente da temperatura da 4gua. No entanto, os peixes maiores encontram-se

de facto, na maioria das 4reas de pesca, em dguas muito frias '),

A cidade Norueguesa de Aalesund é considerada a capital mundial do bacalhau, cidade

esta que se orgulha da sua tradu¢do pesqueira possuindo hoje em dia sofisticadas
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instalacdes portudrias, técnicas avancadas, enorme frota e intimeras industrias de
processamento que fazem dela o maior centro exportador de pescado e derivados de toda
a Noruega, foi o mercador holandés “Yapes Ypess” que fundou a primeira industria de

transformacao de peixe.

Do ponto de vista técnico, o bacalhau salgado e seco, entende-se por peixe salgado e seco
o produto elaborado com peixe limpo, esviscerado, com ou sem cabeca e
convenientemente tratado pelo sal, cloreto de sdédio, devidamente seco, ndo podendo
conter mais de 47% de humidade para as espécies consideradas gordas, tolerando-se 5%
para as espécies consideradas magras. Segundo o DL n.° 25/2005, de 28 de Janeiro!®, a

classificacdo do bacalhau salgado seco € a seguinte:

e Especial — Peixe de 1* categoria com peso superior a 3 kg,

e Graddo — Peixe de 1* categoria com peso igual ou inferior a 3 kg e superior a 2
kg,

e Crescido - Peixe de 1* categoria com peso igual ou inferior a 2 kg e superior a 1
kg,

e Corrente - Peixe de 1* categoria com peso igual ou inferior a 1 kg e superior a 0,5
kg,

e Mitdo - Peixe de 1* categoria com peso igual ou inferior a 0,5 kg,

e Sortido - Peixe de 2* categoria.

Em anexo podera ser encontrada uma resenha historica referente ao bacalhau em Portugal,

tal como a sua descricao anatdmica e classificacdo taxondémica, Anexo I.



2. Entreposto frigorifico como entidade de

armazenagem de produtos alimentares pereciveis

A tendéncia da maior parte dos paises € o aumento da sua populagdo. Desta forma e com
a producao e captura em massa de produtos pereciveis existe cada vez mais a necessidade
de existirem meios de conservagdo destes mesmos produtos. A juntar a estes factos, a
elevada densidade populacional urbana e o atual modo de vida, obriga ao transporte de
grande quantidade de alimentos. Como consequéncia de todos estes fatores cresce de dia
para dia a necessidade de manter os produtos nas condi¢Oes apropriadas de temperatura,
ou seja, de conservacdo desde a sua captura, abate ou captura até ao consumo final ou a
sua transformacao industrial.

Desta forma, é imperativa a conservacdo da qualidade dos produtos pereciveis a
temperaturas apropriadas, no entanto a que ter em conta que o frio ndo pode ser

considerado um meio de destrui¢do de microrganismos.

A 1nibi¢cdo da atividade do frio sobre os produtos pereciveis ird conduzir a reacoes de
degradacao, devido ao desenvolvimento acelerado de microrganismos e enzimas, como
tal, € conveniente que durante todas as etapas do processo, inclusive na comercializacao
sejam mantidas as temperaturas indicadas de conservacdo. A aplicagdo do frio é
extremamente importante para o produto, como tal, deve sempre avaliar-se as condi¢cdes

€ 0 tempo a que 0 mesmo ird e esta sujeito de forma a respeitar a sua natureza e qualidade.

Para se conseguir obter bons resultados na aplicacao do frio, foram-se desenvolvendo ao
longo do tempo diferentes formas de conservar os produtos. No inicio do séc. XV, com o
desenvolvimento gradual na producao de frio artificial, iniciou-se a construcao de unidade

de armazenamento de frio através de gelo recolhido durante o Inverno.

Assim, desenvolveu-se o conceito do entreposto frigorifico para armazenamento de
produtos alimentares pereciveis no estado congelado e refrigerado, sendo esta construcao
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acompanhada pelo desenvolvimento estratégico das empresas produtos e distribuidoras
de produtos pereciveis, que através destes entrepostos conseguiam garantir a
armazenagem dos mesmos durante vérios meses € em diversas condi¢cdes. Como tal,
existem vdrias classificacdes para os entrepostos frigorificos dependendo da sua natureza,
o regime de exploracdo e funcionamento da atividade tipo de especializacdo e quanto 4
sua disposi¢do, sdo constituidos por vdrias instalacdes, entre muitas, encontram-se 0s

seguintes exemplos:

e (Camaras frigorificas de refrigerados.
e (Camaras frigorificas de congelados.
e Ttneis de congelacgdo.

e Salas de trabalho climatizadas.

e Madgquinas e silos de gelo.

Os entrepostos frigorificos podem ser de um unico ou de varios pisos, dependendo da
atividade para a qual forem dimensionados, embora de vdrios pisos apresentem um custo
mais elevado devido as infra-estruturas necessdrias para a sua construcdo. Podem ser
dimensionadas para varias camaras frigorificas, agregadas por regimes de temperaturas,
refrigeradas, congeladas ou ultracongelacdo. Na sua construgdo deve ter-se em conta 0s
espacos relativos a circulacdo do produto, corredores de circulacdo de empilhadores, os
locais de entrada e saida de produto, cais de rececdo e cais de expedi¢do, as dreas sociais
e administrativas e as salas de trabalho. Por ultimo a que ter em conta a sala das maquinas,
o0 “coracdo” dos entrepostos frigorificos, visto que € neste espaco que estdo localizados
uma boa parte dos equipamentos que compde uma instalagdo frigorifica, desta forma
podemos afirmar que a sala de maquinas € uma parte vital do entreposto frigorifico.
Geralmente sdo construidas a parte, evitando assim, por um lado ruidos e vibragdes, bem
como transmissdo de calor oriunda dos equipamentos que a compdem. Na construgdo dos
entrepostos frigorificos sdo geralmente utilizados painéis isotérmicos, isolados com
poliuretano, para as paredes e teto, devendo apresentar boas caracteristicas mecanicas,
fisicas, resisténcia ao fogo e ser impermedvel ao vapor de dgua. A escolha da espessura e
material € muito importante uma vez que pode fazer variar as cargas térmicas introduzidas
na camara frigorifica, a sua espessura depende da temperatura interna e da envolvente.

Para o isolamento do solo sdo utilizadas placas de poliuretano com barreira ao vapor e
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tela asfaltica. Nas camaras frigorificas de congelados, tineis de congelacdo e camaras
frigorificas de ultracongelacdo € aplicado o vazio sanitdrio, este tipo de pavimento
permite a circulagdo de ar de modo a que a humidade contida no solo ndo congele,
provocando aumento de volume e consequente deformac@o do pavimento. As portas de
camaras frigorificas devem ser também de painel isotérmico, normalmente com a mesma
espessura que o painel isotérmico das camaras frigorificas, podendo ser deslizantes,
pivotantes ou de guilhotina, podendo ou ndo ser monitorizadas. Para os cais de expedi¢ao
e rececdo devem ser consideradas portas de cais, ou seja, foles pneumdticos que

proporcionam uma estanquicidade quase perfeita e como consequéncia, a descarga dos

camides € feita com perdas térmicas minimas.

2.1. Conservacao de pescado

Os peixes s@o um grupo muito rico e diversificado de animais extremamente bem
adaptados a vida na dgua. Por si sé incluem praticamente 0 mesmo numero de espécies,
cerca de 24000, que os outros grupos de vertebrados. Existem diferencas tdo grandes de
grupo que se torna dificil definir uma caracterizacdo geral comum a todos os peixes. No
entanto, podemos dizer que hd animais vertebrados de sangue frio, respiram por

branquias, com o corpo todo coberto de escamas e munidos de barbatanas.

Os peixes, quer provenientes do mar quer do rio, tem uma composi¢cdo nutritiva muito
parecida com a da carne, dispdem de proteinas com alta qualidade bioldgica e sdo ricos
em vitamina A e D, embora sejam pobres em vitaminas hidrossoliveis, destacando-se
entre os minerais, o iodo, o fosforo, o sédio e o potdssio. A configuracdo quimica dos
animais aqudticos é extremamente varidvel, embora se aproxime bastante, em termos

gerais, da composi¢ao de animais terrestres.

A qualidade do peixe depende muito do espaco de tempo entre a sua morte € 0 momento
em que € consumido. Entre os produtos de origem animal, os peixes sdo os mais

suscetiveis a processos de deteorizagdo. Apds a sua morte inicia-se imediatamente o
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processo de decomposicao provocado por reacdes quimicas e bacterianas, o qual nao pode

ser parado, apenas se pode reduzir a sua velocidade.

O primeiro estagio de alteracdo do pescado logo apds a sua morte € o rigor mortis. Este
processo € definido como uma alteracdo fisica na carne, resultando de uma complexa
modificacdo bioquimica no muisculo apds a morte do animal, os compostos organicos do
musculo quebram pela Acdo de enzimas do tecido muscular, originando um
endurecimento do musculo. A carne que, imediatamente depois de ocorrer a morte, €
flexivel, branda e eléstica perante ligeira tragcdo, torna-se rigida e dura, fazendo com que
o corpo do pescado adquira frequentemente uma forma arqueada. A rigidez do pescado
na etapa do rigor mortis € sinal seguro de frescura, a diferenca entre o estado vivo e o
rigor mortis € que neste ndo ha energia no musculo. Ao fim de varias horas o pescado vai
gradualmente ficando flexivel, embora a extensdo dos musculos a tra¢do ja ndo seja
reversivel. A rapidez e duracdo com que este fendmeno se instala depende de vdrios
fatores, como a espécie, fatores fisiolégicos, grau de exaustdo quando sdo capturados,
tamanho do pescado, temperatura da d4gua, condicdes de abate, tipo de pescado, nativo ou
cultivados. Quanto ao tempo de duracdo do rigor mortis é dependente de vdrios
parametros, a espécie, uma vez que o pescado apresenta composicdes quimicas diferentes
proprias de cada espécie, fatores fisiologicos, os peixes ndo alimentados antes da sua
captura ttm um tempo para o inicio do rigor mortis mais curto em virtude da fala de
energia nos musculos; graus de exaustdo, os peixes que sofrem mais na sua captura
rapidamente entram em rigor mortis; o tamanho do pescado, peixe mais pequeno entra
mais rapidamente no rigor mortis e condi¢cdes de abate, pescado morto em agonia
apresenta baixo valor de Trifosfato de adenosina e logo de seguida entram em rigor
mortis. No inicio de todo o processo, a substancia que hidrolisa mais rapido é o
glicogénio, a falta de oxigénio, anaerobiose ocorre causando a formagdo de dcido lactico
causado a reducdo de pH no misculo. Isto por sua vez, estimula as enzimas que
hidrolisam o fosfato organico. A diminui¢cdo de ATP faz com que a actina e a miosina,
associadas na forma de complexo actomiosina, no se separem. Esta reacdo ¢ semelhante

ao que ocorre no musculo vivo durante a contracao muscular.

Uma vez instalado o rigor mortis, os outros estidgios dessas alteracdes podem ser
classificados de hiperemia (libertacdo de muco), atividade enzimadtica, oxidacdes lipidicas

e de composicdo bacteriana. Exala um odor bastante intenso, o muco libertado pelas
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glandulas no interior do pescado, este, ocorre como uma reagdo caracteristica de um
organismo em agonia, fora do seu meio ambiente, a 4gua. Uma grande percentagem da
constituicdo € a mucina, uma glicoproteina excelente substrato para o desenvolvimento
de bactérias, o que pode iniciar a decomposicdo quando o peixe ainda fresco. Os perigos
alimentares de ingestdo de lipidos de pescado oxidado sdo decorrentes dos perdxidos e
reacdes que possam ocorrer no organismo humano. Os lipidos de pescado contém grande
quantidade de acidos graxos altamente insaturados que facilmente sdo atacados pelo
oxigénio, reacdo posterior a um periodo de inducdo, produzindo peréxidos, odor a rango,
e outros produtos de polimeracdo. Os valores de oxidacdo lipidica s@o influenciados pela

temperatura, quanto maior este for maior é a degradacao lipidica do pescado.

As alteragdes estruturais na carne do pescado, o seu amolecimento, sdo a autdlise. Este
processo de quebra das proteinas e gorduras devido a Acdo de enzimas, comeca quando
o musculo esté rigido, a reducdo do pH dos tecidos origina o ambiente indicado para Acdo
das catepsianas. Manifesta-se pela desintegracdo das particulas grandes de proteinas em
macromoléculas, que posteriormente se degradam em peptonas e aminodcidos. Ao
mesmo tempo da-se a hidrdlise de gorduras e proteinas, originando um ambiente
favordvel ao crescimento bacteriano, permitindo a deteorizacdo. Nos peixes
cartilaginosos a Acdo das enzimas origina o aparecimento de um cheiro desagraddvel,

devido ao alto teor de ureia.

As vias mais importantes para a penetracdo de bactérias para o interior dos muisculos sdo
as branquias, pela externa e epitélio da cavidade abdominal, as bactérias encontram nos
musculos do pescado um tanto material nutritivo, resultando numa maior Acdo
enzimatica. Inicia-se rapidamente o processo de decomposi¢do. A rapidez de todo este
processo é funcdo da temperatura ambiental e carga microbiana inicial. Desta forma, a
vida util do pescado é determinada pelas reacdes enzimaticas e pelo nimero de espécies
de microrganismos presentes. O processo de decomposicdo acelera-se se o pescado tiver
sofrido pancadas, pisadelas ou cortes. A exposi¢do solar, para além de desidratar, aumenta
a temperatura do corpo favorecendo o crescimento de microrganismos € as reacoes
quimicas de decomposicdo. E fundamental que, a partir da captura sejam adotadas
medidas para reduzir ao minimo a Acao destes fatores, visando a obtencdo de um produto

final em condi¢des apropriadas para consumo.
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Um exemplo da ado¢do de medidas € a utilizacdo de um choque térmico no momento do
abate, visto que a reducdo de temperatura no interior da carne, pela Acdo de d4gua com

gelo € consideravelmente mais efetiva e rapida, quando comparada com a Acdo do gelo.

Cientificamente o fenémeno do rigor mortis tem inicio até cinco horas apds a morte,
terminando 30 horas apos o inicio, quando o peixe € armazenado adequadamente sob
refrigeragdo. Tecnologicamente, € importante retardar o aparecimento do rigor mortis,
pois acredita-se que os fendmenos com a deteorizagdo somente se acentuam apos a sua

finalizacao.
Em termos de armazenamento temos dois tipos de processos:

e Refrigeracdo, de -1°C a 4°C, que consiste em manter a temperatura superior a
temperatura de congelacdo e inferior a temperatura critica, inibe o

desenvolvimento de microrganismos.

e Congelagdo, de -18°C a -35°C, que t€ém como objetivo manter a temperatura
inferior a temperatura de congelacdo do produto, preservando a sua integridade e
a sua qualidade de modo a reduzir as alteracdes fisicas, bioquimicas e

macrobioticas.

No entanto, existem alguns tipos de conservacdo, sendo o método de conservacido do

bacalhau um dos mais peculiares.

2.2. Método de conservacao do bacalhau

A conservagdo do bacalhau compreende vérios métodos, entre os quais, a maturagao
(cura), secagem, demolha, ultracongelacio e vidragem.
Nao obstante, todos os métodos anteriormente indicados sdo sempre precedidos de

procedimentos a bordo e antes da recec@o na industria, designados de pds-captura.
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2.2.1. Pés-captura (Procedimentos a bordo e antes da rececao na
industria)

Ap6s ser capturado, e longe da refrigeracdo industrial, devem ser aplicados ao pescado
métodos de refrigeracdo logo no navio, uma vez que a temperatura do pescado a bordo

nio deve ser superior a +1°C, devendo chegar & lota com esta temperatura 31,

A evisceracdo deve ser feita o mais rapidamente possivel, evitando desta forma que as
enzimas digestivas cessem a sua atividade na cavidade abdominal. No entanto, se se
proceder a um arrefecimento imediato do pescado, as vantagens da evisceracdo podem

ser diminuidas.

Geralmente, para a conservacao do pescado até a sua chegada a terra € utilizado gelo, que
aplicado em contacto direto com o produto permite uma redug¢do imediata da sua
temperatura. O gelo que normalmente se utiliza para refrigerar o pescado € de dgua doce,
triturado, em escamas ou em argolas. Deve ter-se em conta a dimensao dos pedagos de
gelo, quanto mais pequenos estes sejam, mais rdpida serd a refrigeracdo, no entanto,

obriga a uma maior reposicao de gelo.

Parte da contaminacio grosseira do pescado pode ser evitada pela limpeza geral e estado

sanitdrio dos navios, lotas, cabazes, paletes, contentores e pelo equipamento em geral.

2.2.2. Escala

Ap0s a rececdo nas unidades de transformacgdo de pescado, ndo estamos a considerar que
o pescado sofre um processo de descongelagdo, uma vez que o mesmo pode entrar no
entreposto frigorifico como peixe fresco ou congelado, o primeiro processo que o peixe
sofre é a escala. Este processo consiste no corte ventral do bacalhau, removendo os dois
tercos anteriores da coluna vertebral e restos de bexiga natatdria, deixando-o com o
tradicional e caracteristico aspeto do bacalhau escalado, aberto. No final deste processo

o peixe deve manter os requisitos de qualidade exigidos apds a escala integral e correta,
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o que melhora a eficidcia do processo de salga. Esta operacdo pode ser manual ou

automatica.

2.2.3. Lavagem

Uma vez escalado o peixe € lavado. A sua lavagem ¢ feita com escovas adequadas e com
dgua salubre corrente, desta forma removem-se todos os restos de visceras e codgulos de
sangue resultantes da sangria e da evisceracdo, nomeadamente na zona ventral do peixe.
A musculatura do peixe deve ficar isenta de manchas de sangue e restos de figado, com
um aspeto e coloracdo uniformes, com estrutura integra, de cor branca brilhante e

consisténcia firme. A pele deve apresentar-se inteira.

2.3.4. Salga

A salga é o processo de conservacdo e cura por meio de sal, numa razdo de 1 kg de sal

para 3 kg de peixe 4.

Utilizado pelos povos que viviam junto a costas maritimas, com condicdes térmicas
excelentes para produzirem o sal com que salgavam o peixe ou carne, ou também por
povos em zonas do litoral com acesso a minas de sal-gema. Antes de ser conhecido o
processo de congelacdo, a conservacdo do peixe era feita através de seca ou salga. Era
uma atividade econdémica tdo intensa que justificou o aparecimento de empresas

vocacionadas para esta laboragio !,

Na maior parte dos paises do mundo usa-se o sal como processo de conservacao dos mais
variados produtos, no entanto, ¢ em Portugal, no bacalhau, que se usa de uma forma mais
sistemadtica este processo para garantir a sua conservacdo. A salga produz um produto
alimentar com elevado grau de durabilidade, mas com diferentes caracteristicas do peixe
fresco. De forma resumida, a salga caracteriza-se pela desidratacdo do bacalhau através
de cloreto de sddio, sal, e posterior secagem.

A salga consiste no empilhamento do peixe escalado com sal grosso dentro de grandes
recipientes, onde ficam semi-submersos na dgua que o préprio peixe vai libertando

durante, cinco a sete dias. De seguida os peixes sao retirados dos recipientes e escorridos.
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Posteriormente o bacalhau é novamente empilhado em paletes intercalado em camadas

de sal grosso, onde repousa por mais 20 dias.

O sal ndo atua na conservacdo dos alimentos simplesmente como anti-séptico, mas
também através de uma Acao desidratante do cloreto de s6dio em relacdo aos alimentos
a conservar. Durante a operacao de salga o cloreto de sédio em contacto com a humidade
exterior dos produtos alimentares, forma uma solucao saturada de sal e os tecidos internos
perdem 4dgua e impregnam-se de sal originando uma solucdo proteico-salina ['°!. O
mecanismo de conservagdo consiste especialmente no aumento da tensdo osmotica do
meio e, consequente, na diminuicdo da atividade da dgua, que vai impedir a proliferacao

de bactérias e agentes de putrefac¢io 1°!,

Para a obtencdo de um peixe salgado de boa qualidade, convém aproveitar-se apenas
peixe em condi¢cOes sanitdrias adequadas. Este facto é importante, pois se o bacalhau
estiver em sal durante muito tempo, ird sofrer uma desidratacdo nas superficies, sendo
que algumas ficam “queimadas” devido ao longo periodo em contacto com o sal. O indice
de penetracao do sal nos tecidos € inversamente proporcional ao conteudo de gordura do
musculo. Além de retardar o processo de salga, a gordura produz um sabor desagradédvel
no peixe. O bacalhau salgado seco possui um teor de gordura de 25 %. Quanto maior a
espessura do musculo, mais demorado serd o tempo de salga uma vez que, por maior que

seja a velocidade de penetracdo do sal, maior € o percurso até ao centro do musculo.

O resultado final da salga é consequéncia de vérias acdes conjuntas.

Acao fisico-quimica: Existe uma penetracdo e difusdo de sal através da pele do peixe e

migracao da dgua das células para o exterior, osmose.

Diminuicio da capacidade de retencio de agua: Devido a desidratagdo e/ou retragio

dos tecidos e diminui¢do do volume de pescado.

Acao quimica: Ha desnaturacido das proteinas, mas também lipdlise e oxida¢do dos

lipidos.
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Acao das impurezas presentes no sal: Niveis de pureza do sal desadequados podem
dificultar a penetracdo do sal no pescado e modificar o sabor, textura e coloracdo do

mesmo.

Acao granulométrica: Influéncia principalmente a taxa de absorcdo e rapidez da salga.

A pureza do sal € outro dos fatores importantes na operacdo de salga e € em grande parte
responsavel pelas caracteristicas do produto final. O sal utilizado € o cloreto de sédio,
deve ser limpo, livre de matérias e cristais estranhos. As principais impurezas sao 0s sais
de célcio e magnésio, sulfatos e carbonatos de sddio essencialmente sob a forma de
cloretos e sulfatos, mas também podem estar presentes silicatos, cobre e ferro, entre
outros, que precipitam durante a concentragdo do sal. Os sais de cdlcio e magnésio
diminuem a penetra¢do do sal no pescado e modificam o sabor, textura e coloracdo do
mesmo. Os gadideos processados que possuem estas impurezas, alteram-se mais
rapidamente que os produtos preparados com sal puro. O cobre e o ferro levam ao
escurecimento da superficie do peixe a partir de certos limites. Um bom sal ndo deve
possuir mais de 1,5 % de impurezas. Porém € conveniente que o sal usado tenha alguns
sais de célcio e magnésio, 0,15% - 0,30% e 0,05%-0,15%, respetivamente a fim de

produzir um produto mais branco que satisfaca as exigéncias do consumidor "7,

O sal que contem fungos ou bactérias pode provocar o aparecimento de uma cor
avermelhada no peixe apds a salga, pelo que se deve escolher o sal que ndo esteja

biologicamente contaminado '8!,

Os fatores como a frescura, espessura do pescado, superficie e temperatura da salga
influenciam também a qualidade e intensidade da salga. Por outro lado, a qualidade da
salga depende da velocidade de penetragdo do sal e da sua concentragdo, até haver um
equilibrio entre o sal e a pele do peixe em funcdo da temperatura da salga.

O bacalhau salgado seco deve apresentar um teor de sal ndo inferior a 16%, expresso em
cloreto de sddio, e que apds lavagem e posterior secagem por evaporacao natural ou

artificial, deve possuir um teor de humidade igual ou inferior a 47% B,
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Existem dois métodos principais de salga, que dependem, entre outros fatores, das
condi¢gdes climaticas das regides, da modalidade de pesca e da proximidade dos

mercados, a salga seca e a salga himida.

Nos dois métodos o pescado deve ser muito bem escalado, eviscerado e lavado, retirando-
lhe a cabeca e abrindo a cavidade abdominal toda, deve eliminar-se a espinha dorsal a

excegdo da por¢ado final do rabo, que confere a rigidez ao pescado aberto.

2.3.4.1.Salga seca

A salga seca € o método mais simples, pode ser efetuado em caixas de madeira, sobre
estrados de madeira ou em tanques pouco profundos. Este método consiste em estratificar
o peixe e o sal, alternadamente em pilhas, com perda de salmoura para o exterior. Os
peixes ja lavados e escalados devem ser sobrepostos com a parte aberta virada para cima,
de modo que a parte grossa do peixe contacte com a parte fina do outro peixe. A saida de
agua pode ser acelerada se colocarem sobre as pilhas pesos, tdbuas de madeira ou plastico.
O pescado pode manter-se assim durante meses antes que seja dessecado. E um método

rédpido e mais intenso que a salga himida.

2.3.4.2.Salga humida

A salga himida ndo € usada para os gadideos. Neste caso, o peixe € salgado numa
salmoura artificial, previamente preparada. Esta salmoura deverd ter caracteristicas
especificas consoante o produto acabado que se pretende. Consequente, o peixe tem uma
fase de maturacdo mais ou menos prolongada por Acdo de enzimas tecidulares e
digestivas, ou até enzimas de origem microbiana. Estes fatores levam a um aumento

progressivo de aminodcidos livres.

2.3.5. Secagem

A secagem, assim como a salga, € uma operacdo simples, s6 é necessério deixar a dgua

evaporar. E uma prética antiga de conservacao de alimentos. Com este processo pretende-
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se diminuir a massa de 4gua de um produto, usando para isso a ajuda de calor e circulacio
de ar. O bacalhau fresco tem cerca de 85% de teor de dgua, enquanto seco apenas tem
cerca de 40% de teor em dgua. No caso especifico do pescado curado, este processo
permite a manuten¢do da qualidade do produto, mais do que a Acdo bacteriostdtica

efetuada pelo cloreto de sédio 7!,

De forma a ndo existirem alteragdes no pescado € necessario efetuar uma secagem rapida
do mesmo, no entanto, esta ndo deve ser demasiado rdpida uma vez que desta forma

haveria um endurecimento da superficie do pescado.

De maneira a separar e retirar as moléculas de dgua das células vizinhas, de modo a ser
libertada em fase liquida, € preciso fornecer energia suficiente para romper as forcas de
Van der Waals, e romper as ligacdes de hidrogénio ao nivel molecular. Para este tipo de
tratamento € utilizada uma fonte de calor. O ar quente ao contactar com peixe, retira-lhe
dgua, em forma de vapor. Esta simplicidade aparente € o resultado de fenémenos fisico-
quimicos complexos, tais como, a higrometria da mistura dos vapores de dgua, a entalpia
do ar humido, que permite avaliar as caracteristicas da secagem, a saturacdo isentalpica
do ar, entre outras. A temperatura, humidade e velocidade do ar sdo fatores extremamente

importantes na secagem.

Por outro lado deve ter-se em conta as propriedades fisicas do peixe. Inclui-se aqui a
espessura do pescado, a temperatura do peixe, a superficie de troca, o coeficiente de

difusdo de 4gua no musculo, o processo de salga, etc..

A transferéncia de calor da-se por condensacao e convecc¢do, enquanto a transferéncia de

matéria, a mais importante, da-se por osmose da dgua liquida.

O efeito da secagem no pescado salgado € o do aumento da concentragdo de cloreto de
s6dio, aumentando a pressdo do fluido celular. Desta forma, para um teor igual de
humidade existe uma diminui¢do significativa da atividade da 4gua e um alargamento do
periodo de conservacdo. No caso particular dos peixes que sofrem uma cura ligeira, é
necessario ter em conta que a sua superficie enquanto himida, estd mais suscetivel a

decomposicdo bacteriana '),
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Existem dois tipos de secagem, a secagem natural e a secagem artificial.

2.3.5.1.Secagem natural

O grau de maturagdo e cura do pescado sempre se mostrou um dos vetores mais
importantes na evolugdo da industria, fatores esses muito cedo associados a necessidade
de utilizacdo de frio. Os procedimentos sdo simples e rotineiros, desde a exposi¢cdo do
peixe ao ar depositado sobre o solo pedregoso ou com cobertura vegetal rasteira, a
exposicao solar sobre tabuleiros ou sobre estacaria de madeira, varias sdo as opcdes para
idénticos resultados. A secagem é, genericamente, a série de operacdes necessarias para
extrair grande parte da dgua da constituicdo dos tecidos, num nivel que a salga ndo

conseguiu, aumentando por isso a conservagdo de bacalhau.

A secagem natural € um processo com enorme dependéncia das condi¢des climaticas. Se
estiver tempo hiimido ou chuvoso ndo ocorre a evaporagdo, podendo mesmo, no caso de
o pescado apanhar chuva, o efeito da salga ficar irremediavelmente perdido, pondo em
causa o proprio produto. Por outro lado se estiver muito quente, acima dos +26 °C/+28
°C e conforme as condi¢des de humidade e salinidade do bacalhau, podem ocorrer
alteracdes na massa muscular e pele — vulgarmente designadas por “melado” e depois por
“queimado” — ficando o peixe praticamente sem condi¢des de recupera¢do para o

consumo humano !,

A secagem natural compreende um periodo constante, a evaporacdo da dgua que se
encontra a superficie do peixe deve ser o mais curta possivel a fim de evitar a
contaminacgdo e deteorizacdo do peixe, e um periodo decrescente, a 4gua no interior
difunde-se para a superficie e a velocidade de secagem diminui a medida que o peixe

seca. [16],

Este tipo de secagem apresenta contudo varias desvantagens, tais como:

e Condig¢des climatéricas varidveis.
e Necessidade de grandes dreas.

e Necessidade de controlo de insetos e roedores.
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e (Contaminacdo ambiental.
e FElevados tempos de secagem.

e E necessidade de muita mio-de-obra.

Este tipo de secagem é econdmica no que se refere a instalacdo e ao tipo de energia

utilizado.

Na secagem natural podemos distinguir dois processos, seca ao ar livre e seca ao sol.

A seca ao ar livre faz-se nos climas frios e secos, nos paises mais a Norte 7!, As condicdes
Otimas de secagem ao ar livre dependem, essencialmente da temperatura e humidade do
ar. A temperatura deve ser suficientemente elevada a fim de assegurar uma secagem
rapida. O ar ndo deve ser muito seco de forma a terminar a seca com uma humidade
maxima de 25 %. Na estacdo humida mantém-se um muco na superficie permitindo a
multiplicacdo bacteriana. Os gadideos, peixes magros, ficam bem processados com este

tipo de seca. E muito utilizada na Islindia e Noruega !4/,

O mais nobre bacalhau produzido no arquipélago de Lofoten € seco ao vento frio do Artico
durante trés meses, cortadas as cabecgas e visceras, os peixes sdo amarrados dois a dois
pelo rabo e pendurados em estruturas de madeira. Chegam a perder até 77% do seu peso

ao longo do periodo de tempo que permanecem expostos ao vento.

Mesmo depois de seco ao ar livre, o bacalhau ndo perde teor de proteinas, pelo contrario,

aumenta-o, uma vez que a dgua se evapora e a massa diminui.

A exceg¢do dos paises Africanos, a seca ao sol ndo € muito usada, uma vez que depende

de uma fonte e energia instdvel e varidvel.

2.3.5.2.Secagem artificial

A secagem artificial substitui o processo tradicional, moroso, primitivo e contingente, de

cura de bacalhau, pelas suas vantagens econdmicas e por permitir a continuidade do
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processo originando um produto final standart e de boa qualidade. Este processo ndo esta
dependente das condi¢des climatéricas utilizando racionalmente os conhecimentos

cientificos sobre a desidratacdo de alimentos.

O pescado € colocado horizontalmente num ambiente controlado, a circulagdo de ar é
acelerada por ventilagdo adequada, atuando a temperatura e humidade reguldaveis. Ao
contrdrio da seca natural o vapor de dgua contacta com uma atmosfera que ndo estd

saturada, podendo-se assim controlar a evaporagio !4,

As grandes vantagens da secagem artificial sdo:

e Protecdo do produto face a dejetos de aves e insetos.
e Protecdo contra intempéries e poluicdo ambiental.

e Menores custos de mao de obra.

No entanto existem alguns problemas inerentes a secagem artificial, a falta de sensores
no interior dos tdneis, permitindo saber quando o produto se encontra seco, a nao
uniformidade da circulagdo de ar entre os tabuleiros e os elevados custos energéticos sao

0s mais importantes

A passagem do sistema de secagem natural para o sistema de secagem artificial foi
demorada, visto que a demonstracdo da sua eficdcia foi morosa e existia um elevado
investimento inicial, quer para a construcdo quer para a aquisicio das mdquinas

necessarias.

2.3.6. Demolha

Outra alternativa para a industria de transformacdo de bacalhau, embora mais na 6tica da
inovacgdo para coloca¢do no mercado nacional, é o bacalhau demolhado ultracongelado.
Virias industrias de transformacdo dedicam-se exclusivamente a preparacdo e

embalamento destas especializacdes produtivas.

Os mais velhos s@o os que tém maior preferéncia pelo consumo de bacalhau, qualquer

que seja a forma de apresentacio, mas optando em primeiro lugar pelo bacalhau seco. Os
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mais jovens também gostam de bacalhau mas contrariamente aos mais velhos
demonstram maior apeténcia pelas novas formas de oferta, nomeadamente os pré-
cozinhados e a gama de congelados, com especial incidéncia pelo bacalhau demolhado

ultracongelado.

A demolha € o primeiro processo para se atingir o estado demolhado ultracongelado. Para
que o bacalhau salgado seco seja consumido € necessdrio realizar uma demorada operagao
de demolha que se realiza a nivel doméstico ou a nivel industrial. Este processo consiste
em colocar o bacalhau em 4dgua durante um certo periodo de tempo de forma a dessalar o
bacalhau. Em termos fisico-quimicos a demolha envolve duas mudancas principais que
ocorrem simultaneamente [?°!, isto €, a matriz proteica é reidratada resultando na melhoria
das qualidades sensoriais do bacalhau, além disso o contetido de cloreto de sodio, sal,
baixa podendo ser visto como uma extragdo sélido-liquido em que os solutos sdo os i0es

sddio e cloro e o solvente € a dgua.

Do ponto de vista industrial o principal problema da demolha € o tempo demasiado longo
para que este processo se complete, de forma a conseguir niveis de sal e dgua aceitdveis
para o consumo. Assim interessa a industria recorrer a processos inovadores que possam
diminuir o tempo para que se complete a difusdo de dgua e do cloreto de sédio. Deste
modo, a industria tem tentado acelerar o processo de demolha usando circulacdo de dgua

e otimizacao do numero de mudangas da mesma.

2.3.7. Ultracongelacao

Uma vez demolhado o bacalhau sofre um processo de ultracongelacdo, este processo

ocorre em trés fases.

Na primeira fase, a temperatura reduz-se até ao ponto de congelacdo do produto. Em
seguida a dgua contida no produto transforma-se em gelo e por fim a temperatura é
reduzida até que a temperatura no centro térmico do produto atinja e se estabilize pelo
menos a -18 °C. Este processo de congelacdo deve efetuar-se o mais rapido possivel.

Quando o processo de congelagdo € lento formam-se cristais de gelo de grandes
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dimensdes que destroem a estrutura celular danificando os produtos alimentares e
comprometendo a sua qualidade em termos de frescura, sabor e preservacgao.

Nos processos de congelacao lenta a dgua livre a volta das células do alimento € a primeira
a cristalizar e dessa forma o equilibrio € quebrado e a 4gua existente no interior das células
do alimento comec¢a a migrar para o exterior destruindo as paredes das mesmas. Os
cristais de gelo tornam-se tdo grandes que as células ficam completamente destruidas
conduzindo assim a uma diminui¢do de qualidade do produto e a uma elevada perda de
dgua quando o produto for descongelado ou reaquecido. Quanto mais longo for o tempo
de congelacdo maior serd o numero de células destruidas, ou seja, quanto mais rapido for

o processo de congelagcdo, melhor a qualidade do produto final.

A temperatura do produto antes da congelacdo deve ser tdo baixa quanto possivel de

forma a conservar ao maximo a sua frescura e qualidade.

2.3.8. Vidragem

De forma a evitar perdas por dessecacdo, desidratacdo e oxidagdo, deve proceder-se a
vidragem do bacalhau. Este processo consiste em aplicar ao peixe congelado uma fina

camada de gelo na sua superficie.

Pode realizar-se através de imersdo, passagem, mergulho ou pulverizacido de dgua doce

salubre no produto, permitindo assim que este sofra um novo processo de congelagao.

A quantidade de gelo acumulado pelo processo de vidragem depende de vérios fatores,
tais como, tempo de vidragem, temperatura do peixe, temperatura da dgua, tamanho e
forma do produto . A vidragem que pode variar entre 2 e 20 % ndo pode ser
contabilizada para o peso ttil do produto, de forma a evitar que o cliente esteja a pagar
agua pelo preco do pescado. A dgua a utilizar deve ser potavel e incluir por vezes alguns
componentes proteicos e quimicos, bem identificados e recomendados pelas normativas

europeias e internacionais !4,
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Poderd ser encontrada em anexo as caracteristicas de pescado em estado de conservagao
deteriorado, bem como as caracteristicas do bacalhau quando este se encontra com

indicios de deteoriza¢do, Anexo II.
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3. Enquadramento do projeto nos aspetos

técnico-funcionais

Um dos objetivos deste trabalho de projeto € tipificar uma instalacdo frigorifica de
bacalhau salgado seco, no entanto, e de forma a conhecer e compreender todos os
processos envolvidos na transformacdo e conservacao de bacalhau, optou por estudar o
processo desde o inicio, bacalhau fresco, até ao estado de bacalhau demolhado

ultracongelado.

Este entreposto frigorifico € composto por um cais de rececdo de bacalhau fresco, uma
camara frigorifica de refrigerados para rececdo de matéria-prima, uma sala climatizada
de trabalho para escala, lavagem e adicdo de sal, uma camara frigorifica de refrigerados
para maturagdo do bacalhau salgado, uma sala climatizada de trabalho para remocao do
sal em excesso e colocagdo do bacalhau de tabuleiros para a secagem, cinco tineis de
secagem, uma sala climatizada de corte, pesagem e embalagem de bacalhau salgado seco,
uma camara frigorifica de refrigerados para rececdo de produto acabado — bacalhau
salgado seco, um cais de expedicao de produto acabado — bacalhau salgado seco, vinte
tanques de demolha, cinco tuneis frigorificos de ultracongelagdo, uma sala climatizada de
trabalho para vidragem, uma sala climatizada de trabalho para embalagem e pesagem,
uma camara frigorifica de conservacdo de congelados produto acabado — bacalhau
demolhado ultracongelado, um cais de expedicao de bacalhau demolhado ultracongelado,

uma sala de méquinas e drea administrativa.

Desta forma, o entreposto frigorifico anteriormente descrito, obedece ao seguinte

fluxograma.
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Recepc¢ao de matéria-prima

L 2

Escala

-

Lavagem

Corte em postas

¥

Adicdo de sal

Demolha

2

«® -

Maturagao

Ultracongelacao

L 1

-

Remocdo de sal em excesso

Vidragem

L 2

«

Secagem

Bacalhau ultracongelado demolhado

¥

-

Bacalhau salgado seco

Embalagem e pesagem

¥

¥

Expedicao

Embalagem e pesagem

¥

Expedicdo

Figura 3.1: Fluxograma do entreposto frigorifico.

3.1. Cais de rececao/expedicao

Os cais de recegdo e expedi¢do sdo espacos de interligacdo entre o entreposto frigorifico
e o transporte frigorifico, desta forma, ha que ter em conta que devem ser criadas
condi¢des para que a movimentacdo do produto se realize rapidamente, evitando desta
forma que o choque térmico seja reduzido ao maximo e que a qualidade do produto nao
seja afetada. Optou-se por considerar que todos os cais, rece¢do e expedigdo, do
entreposto frigorifico seriam constituidos no prolongamento da estrutura do entreposto
frigorifico, e de forma a evitar choques térmicos nos produtos bem como condensacoes
na superficie dos mesmos, e consequente contaminagdo bacteriana, considerou-se que

estes seriam climatizados a +12 °C.
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Os cais de expedicdo e rececdo de pescado devem ter piso lavdvel e resistente ao desgaste
e com largura suficiente para garantir que os meios de manuseamento se movimentem

sem cruzamentos ou estrangulamentos 4],

Nos cais deve ser prevista a inclusido de equipamento e acessorios tais como tomadas de
corrente elétrica, que permitam que os camides isotérmicos se mantenham sempre em

funcionamento, e tomadas de dgua para lavagem dos cais [,

Os cais devem ter implementados niveladores de cais, que permitam adaptar a altura do
cais a altura do veiculo de transporte, portas de cais e foles retricteis que permitam uma
perfeita estanquicidade entre o cais e o transporte frigorifico. Para a ligagc@o entre o cais
e o interior do entreposto frigorifico considerou-se que seriam instaladas portas rapidas

enroldveis com dimensdo que permita a passagem de dois empilhadores carregados.

3.2. Camara frigorifica de rececao de matéria-prima

Uma vez rececionado em palloxes normalizadas, o bacalhau fresco € armazenado numa
camara frigorifica refrigerada através de empilhadores elétricos. Esta cAmara frigorifica
encontra-se a 0 °C com uma HR de 95% e deve permitir a armazenagem de 600 toneladas

de produto, 180 toneladas de rotatividade didria.

De forma a evitar que as paredes da camara frigorifica sejam danificadas com a

movimentacdo de cargas considerou-se a implementacao de um rodapé em betao.

Para o dimensionamento da camara frigorifica, considerou-se que existia um

espacamento de 50 mm entre palloxes e dois corredores de movimentacdo de 3500 mm.

No Anexo V encontram-se os cédlculos que nos permitiram obter a dimensao da camara

frigorifica.
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3.3. Sala de trabalho de escala, lavagem e adicao de sal

Primariamente, € retirado o bacalhau fresco da cadmara frigorifica de rece¢do de matéria-
prima e colocado em tanque de dgua doce. De modo a reduzir o aumento de peso por
absorcdo de dgua, pode adicionar-se cloreto de s6dio na propor¢do de 1% a 3%. Estes
tanques podem também ser utilizados como tanques de descongelacdo, no entanto, a sua

dgua deve ser arrefecida até + 2 °C e estar em circulacio.

De seguida o bacalhau fresco € transportado, por tapete mecénico, até uma mdaquina de
escala mecanica. Neste equipamento € retirada a cabega e as visceras, o bacalhau € aberto
da barbatana caudal até a cabeca, e € removida parte da espinha central, adquirindo o
aspeto tradicional conhecido. A saida da maquina de escala mecanica encontra-se a
lavagem do bacalhau fresco, esta linha € constituida por funcionérios que com a ajuda de
escovas e dgua corrente limpam a parte ventral do bacalhau. Uma vez limpo, o bacalhau

fresco é colocado em tapete mecanico até a zona onde € feita a adicao de sal.

Na zona de adi¢do de sal, o bacalhau € colocado em camadas sobrepostas sobre as quais
se vai adicionando sal. Esta adicdo de sal € feita numa proporcao de 1 kg de sal para 3 kg
de peixe ', A distribui¢do de sal é feita através de equipamento mecanico, uma vez
finalizada a camada de bacalhau a operadora emite um sinal a miquina com o objetivo
desta salgar o bacalhau, com a quantidade de sal predefinida. O processo de salga também

pode ser efetuado de forma manual, no entanto, torna-se mais moroso e dispendioso.

Esta sala de trabalho estd climatizada a +12 °C e a movimentagcdo do bacalhau € feita

através de empilhadores elétricos.

3.4. Camara frigorifica de maturacao

Ja salgado, o bacalhau € transportado, através de empilhadores elétricos, para a camara
frigorifica de maturacdo. O bacalhau, empilhado em paletes e revestidos com pelicula

plastica de protecao, e acondicionado em estantes concebidas especialmente para o efeito,
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deve permanecer nesta camara frigorifica durante 30 dias, de modo a que o sal penetre no

pescado, e que se realize a desidratacdao do produto.

Esta camara frigorifica encontra-se a + 4 °C e com humidade relativa de 51 %.

3.5. Sala de trabalho de remocao de sal e colocacio em

tabuleiro

Ap6s o processo de maturacdo do bacalhau € necessario retirar o sal em excesso resultante
do processo de salga. Assim, o bacalhau € retirado da camara frigorifica de maturagao,
através de empilhador elétrico, e transportado até um pequeno tanque com dgua, a
temperatura ambiente. O tanque de remogdo de sal e constituido por uma “rampa” e uma
cuba, num dos topos do tanque de remocao de sal o bacalhau € colocada de forma a
escorregar até a dgua de forma a ser recolhido. Uma vez removido o sal em excesso, o
bacalhau € retirado e colocado em palloxes para que este seja transportado para outra zona

da sala de trabalho e posteriormente colocado em tabuleiros para posterior secagem.

Esta sala de trabalho encontra-se climatizada a +12 °C, e a movimentagdo de cargas é

efetuada através de empilhadores elétricos € manuais.

3.6. Tuneis de secagem

Os tuneis de secagem de bacalhau encontram-se posicionados na sala de trabalho de
remogdo de sal e colocacdo em tabuleiro. Imediatamente a seguir ao empilhamento, o
bacalhau € introduzido no tinel de secagem até que a capacidade do mesmo seja

completada.

De forma a ndo prejudicar os tempos de processamento os tuneis de secagem sao
constituidos por duas portas, ou seja, continuos, com entrada de produto numa das portas

e saida no lado contrario do tinel de secagem.
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Nos tineis de secagem a temperatura, a humidade e a velocidade do ar sd@o controladas,
diminuindo assim o tempo de secagem dos produtos. Para as varidveis velocidade e HR
do ar, também chamadas de condi¢des termodindmicas de secagem, alguns autores (21]
recomendam uma temperatura entre 17 °C e 20 °C, HR entre 45 % e 55 % e velocidade

do ar superior a 3 m/s.

Uma vez retirado dos tineis, o bacalhau € novamente empilhado em paletes para

prosseguir o processo até a sala de corte, selecao, embalagem e pesagem.

Optou-se por ndao dimensionar os tineis de secagem uma vez que estes sao

comercializados em blocos auténomos independentes dos equipamentos frigorificos.

3.7. Sala de trabalho de corte, selecio, embalagem e pesagem

Terminado o processo que permite que o bacalhau atinja a denominacdo de bacalhau
salgado seco € necessdrio tornar possivel a sua comercializacdo. Desta forma o bacalhau
salgado seco € transportado até uma linha de pesagem de bacalhau inteiro. Uma vez que
consideramos que a producdo de bacalhau seco seria dividida em partes iguais, metade
para comercializac@o e a outra metade para a demolha.

A parte correspondente ao bacalhau salgado seco € introduzida num tapete mecanico de
calibragem e pesagem, neste tapete o bacalhau € selecionado e enviado para a respetiva
caixa de cartdo canelado até que a mesma atinja os 25 kg de peso. Se a calibracdo das cais
nao for possivel de forma automatica, o processo passa a ser feito de forma manual até

que seja atingido o peso pretendido.

A restante parte de bacalhau salgado seco segue para a zona de corte em posta, através de
serras mecanicas de aco inoxidavel. A zona de corte de bacalhau salgado seco € separada
a meia altura em painel isotérmico, sendo a restante parede até a cobertura em vidro
acrilico transparente. Apds o corte, as postas de bacalhau salgado seco seguem através de

tapete mecanico para a zona de embalagem e as restantes partes para a colocacio em
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palloxes, que posteriormente serdo introduzidas nos tanques de demolha através de

carrinhos especialmente concebidos para o efeito.

Esta sala encontra-se climatizada a +12 °C.

3.8. Camara frigorifica de produto acabado — bacalhau

salgado seco

Ainda na sala de trabalho de corte, selecdo, embalagem e pesagem, o bacalhau salgado
seco é embalado e colocado em paletes de forma a ser acondicionado na camara

frigorifica de produto acabado — bacalhau salgado seco.

Salgado, cortado e embalado o bacalhau salgado seco € transportado, através de
empilhador elétrico, para a cimara frigorifica de produto acabado —bacalhau salgado seco

e acondicionado em estantes.

Esta camara frigorifica tem a capacidade de 300 toneladas, metade da camara frigorifica
de rececdo de matéria-prima, permitindo desta forma que seja feito stock de produto para

posterior comercializagao.

Esta camara frigorifica encontra-se a + 4 °C e com humidade relativa de 47 %.

3.9. Sala de trabalho de demolha

O bacalhau salgado seco em postas é colocado em palloxes especiais e de seguida
acondicionado em carros proprios, totalmente construidos em aco inoxidavel AISI 316 L
e com rodas em feflon. Com a sua capacidade esgotada os carrinhos sdo colocados na
zona de espera até serem transportados por ponte rolante até aos tanques de demolha.
Uma vez alinhados, os carros de demolha sdo transportados através de ponte rolante até

ao tanque de demolha correspondente. O processo € repetido continuamente até que a
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capacidade total dos tanques de demolha seja atingida, ou seja, duas fileiras de cinco
carros por tanque. Os tanques de demolha t€ém uma capacidade unitaria de cerca de 1,50

toneladas e prevéem-se ciclos de demolha de 48 horas.

A 4gua recirculada € arrefecida num chiller para permitir uma temperatura constante nos
tanques de cerca de +7 °C de modo a travar o desenvolvimento de atividade bacteriana.
Ap0s a demolha os carrinhos sdo transportados, através de ponte rolante até a uma zona

onde a 4gua em excesso € retirada através de gravidade, ou seja, escorrimento.

Foram considerados 20 tanques de demolha e a sala de trabalho onde estes se inserem

esta climatizada a +12 °C.

A demolha realiza-se através de tanques em betdo enterrados parcialmente no pavimento,
para facilitar o manuseamento de cargas. Devem ser forrados no seu interior com chapa
de aco inoxidavel AISI 316 L de modo a evitar qualquer tipo de corrosdao provocada pelo
meio salino. Cada tanque tem a capacidade de dois conjuntos, cinco carros por conjunto,

cada um com capacidade de 0,15 toneladas.

3.10. Taneis de ultracongelaciao

Depois de retirada a 4gua em excesso, os carrinhos s@o encaminhados manualmente para
os tuneis frigorificos de ultracongelacdo. Nestes tiineis o bacalhau demolhado sofre um
processo de ultracongelagao de cerca de 6 horas a uma temperatura de -35 °C e uma HR

de 90 % para uma capacidade de 2130 kg.

Ap0s o processo de ultracongelacdo o bacalhau atinge o estado demolhado ultracongelado

e ¢ encaminhado para o processo de vidragem, e posterior embalagem e pesagem.
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3.11. Sala de trabalho de vidragem

Com o produto ultracongelado, as palloxes sao introduzidas numa méaquina continua de
vidragem, por tapete mecanico, mergulhando num banho liquido e com aspersores

superiores.

A 4gua de vidragem € arrefecida por grupo frigorifico auténomo e agitado por grupo

eletrobomba que exerce também a funcdo de filtragem de impurezas.

De seguida o produto segue em tapete mecanico para ser embalado e pesado. A
embalagem € realizada a viacuo com sacos de polietileno em méiquinas automadticas, com
introducdo de rétulo com peso escorrido e outras indicagdes. As embalagens sdo
colocadas em caixas de cartdo, que serdo paletizadas e transportadas pelos empilhadores
elétricos para a camara frigorifica de produto acabado — bacalhau demolhado

ultracongelado.

Esta sala encontra-se climatizada a +12 °C.

3.12. Camara frigorifica de produto acabado — bacalhau

demolhado ultracongelado

Ap6s ser embalado e paletizado o bacalhau demolhado ultracongelados é armazenado na
camara frigorifica de produto acabado — bacalhau demolhado ultracongelado. Esta
camara frigorifica encontra-se a -25 °C e a uma HR de 90 % e deve permitir a
armazenagem de 300 toneladas, metade da capacidade da camara frigorifica de rececao
de matéria-prima. De forma a evitar que as paredes da camara frigorifica sejam

danificadas com a movimentacdo de cargas considerou-se um rodapé de betdo.

Para que a movimentacao de carga seja feita de forma répida e eficaz considerou-se que

as paletes eram movimentadas através de um empilhador elétrico.
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4. Enquadramento do projeto em matéria

ambiental

Os fluidos frigorigéneos tém um papel fundamental nos ciclos frigorificos, visto que,
direta ou indiretamente influenciam o funcionamento e todos os equipamentos da
instalacdo. Estes absorvem e rejeitam calor através de processos de evaporacdo e

condensacdo respetivamente.

Neste trabalho de projeto sdo abordados trés fluidos frigorigéneos, R404a, R134a e R717,
vulgarmente denominado de amoniaco, NHs, todos eles abrangidos por legislacdo

ambiental, uma vez que ndo afetam a camada do ozono — Os.

Como resposta ao aumento do buraco de ozono, a UE, os Estados Unidos e outros 23
estados assinaram o Protocolo de Montreal, com vista a acabar com a producio e
utilizagdo de CFC’s como fluidos frigorigéneos, os CFC’s estdo sujeitos a legisla¢do
comunitdria relativamente as substancias que empobrecem a camada do ozono, sdao
regulados pelo regulamento CE n° 2037/2000, e em relacdo a reducdo de emissdes de
gases contendo fluor, segundo o Protocolo de Kyoto, pelo Regulamento CEE N° 84/2006.
No entanto, nenhum destes fluidos frigorigéneos contem bromo ou cloro, pois o R404a e

o R134a sao hidrofluorocarbonatos e o amoniaco € considerado um produto natural.

A anélise de impacto ambiental de fluidos frigorigéneos deve ser baseada no seu ODP -
Ozone Depletion Potential e GWP — Global Warning Potential. O ODP € o potencial de
eliminacdo de ides O3, enquanto o GWP classifica o efeito de estufa devido nao s6 ao

CO2 mas também ao vapor de agua e os CFC’s.
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4.1. Fluido frigorigéneo R404a

E uma mistura azeotropica de HFC’s, composta por 52% de Riaza, 44% de Rizs e 4% de
R134a. E incolor e o seu odor é suave, similar a éter. E um fluido frigorigéneo
recomendado para o uso em aplicagdes de baixa temperatura e simples estidgio. O seu
ODP € zero e 0 seu GWPigo é cerca de 3900 2!, O seu grupo de seguranga é o A1* ou
seja, ndo propaga a chama e apresenta baixa toxicidade. No entanto, a exposicdo
prolongada pode causar tonturas, confusdo, dores de cabeca, perda de consciéncia e
asfixia. Embora ndo seja inflamavel, o R134a € inflamavel, no entanto a presenca de Ri2s
numa percentagem elevada forma uma mistura nio inflamavel, a sua combustdo pode

criar fumos téxicos € corrosivos.

Caso se verifique fuga num circuito frigorifico a R404a é necessario efetuar a substitui¢ao
total do R404a, uma vez que o fluido frigorigéneo com maior pressdo parcial vai sair do
circuito. Desta forma, o fluido frigorigéneo remanescente ja ndo é R404a, ndo sendo

possivel restabelecer as percentagens iniciais dos componentes.

Os fabricantes de equipamento sugerem a utilizacdo de 6leo éster devido a sua boa

miscibilidade e boas caracteristicas higroscépicas.

4.2. Fluido frigorigéneo R134a

E um HFC, tetrafluoroetano, com a seguinte féormula quimica, CoHoFs. E incolor e
inodoro. Foi desenvolvido para substituir o Ri2, fluido frigorigéneo que prejudicava a
camada do ozono, € recomendado para o uso em aplica¢des de média/alta temperatura.

O seu ODP é zero e 0 GWPig é 3200 1?2, é considerado uma substancia ndo perigosa de
acordo com as diretivas da CE — 67/548/CEE ou 1999/45/CE. Nao é téxico nem
inflamavel ao ar, no entanto, em quantidades elevadas pode causar asfixia.
Comparativamente ao Ri2, € menos eficiente e absorve mais d4gua, o que obriga ao uso de

mais componentes dissecadores, 10% a 20% mais que os sistemas frigorificos a Ri2. E

38



compativel com 6leos sintéticos, embora a absor¢do de dgua seja superior quando

comparada com o Ri».

4.3. Fluido frigorigéneo R717

E considerado um fluido frigorigéneo natural e é geralmente utilizado em grandes
entrepostos frigorificos devido ao seu levado efeito refrigerante. O seu ODP € zero e o
GWPi0 € inferior a um 2, segundo a norma NF EN 378-1:2000[2% pertence ao grupo de
seguranca B2, em que se enquadram substancias de alta toxicidade e baixa

inflamabilidade.

Fugas de R717, embora ndo causem perigo para o ambiente, sdo facilmente detetadas
devido ao forte odor acre caracteristico do amoniaco. No entanto, constitui um perigo
para trabalhadores e produtos dos entrepostos frigorificos em que seja instalado
amoniaco. Os elevados requisitos de seguranca no seu manuseamento e instalacdo sao a

sua principal desvantagem.

No que toca ao perigo de incéndio, 0 R717 € inflamével apenas caso atinja o seu ponto de

ebulicdo, 631°C.

O 6leo mais utilizado em aplicagdes de R717 € o 6leo mineral de base nafténica, de um
modo geral a solubilidade do amoniaco € tao baixa que existe dificuldade em arrastar o
6leo dos evaporadores onde existe grande quantidade de vapor de fluido frigorigéneo

sendo desta forma necessdrio dispositivos de separagdo por vezes complexos.

O R717 reage quimicamente com o cobre, tornando-se corrosivo, desta forma todos os
equipamentos que constituem a instalacao frigorifica a R717 devem ser de aco carbono.
Nao permite a utilizacdo de compressores herméticos e os evaporadores devem ser
inundados, uma vez que nos evaporadores de expansao direta surgem problemas ao nivel
da distribui¢do do refrigerante e controlo, a partir de temperaturas de evaporacao abaixo

dos -18 °C??],
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Uma das grandes vantagens da utilizacdo do R717 € a normalizacdo de recipientes e
tubagens e a rigorosa construcdo, de modo a evitar qualquer tipo de fugas, de
compressores, bombas, evaporadores e condensadores. Desta forma consegue-se

assegurar o comprimento de todas as normas por parte de projectistas e instaladores.
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5. Balanco térmico — Fundamentacio tedrica

O primeiro passo para o dimensionamento dos equipamentos presentes numa instalacao
frigorifica é o balanco térmico da mesma. O balanco térmico consiste na determinacao
das cargas térmicas envolvidas no processo de conservacdo de produtos e que permitem
que as camaras frigorificas se mantenham na temperatura correta de funcionamento. O
balanco térmico permite determinar a espessura do isolamento a utilizar e a poténcia

frigorifica a instalar'>¥.

Para se efetuar um correto balango térmico € necessario conhecer todos os pardmetros
que intervém na conservacao de produtos, como tal, é necessdrio existir um estudo prévio

sobre os seguintes parametros:

e Local onde se pretende dimensionar a instalagcdo frigorifica.

e Clima do local onde se pretende dimensionar a instalagdo frigorifica.

e Dimensao das cAmaras frigorificas.

e Tipo e caracterizaciao do produto que se pretende conservar.

e Temperaturas de rececdo e conservacao do produto.

e Tipo de estiva.

e (Quantidade de pessoas envolvidas na estiva.

e (Quantidade e caracteristicas dos equipamentos envolvidos na estiva.

e Caracteristicas dos equipamentos frigorificos envolvidos no processo de
conservacao.

e [luminacao.

Uma vez conhecidos estes parametros € possivel efetuar o balango térmico das instalagdes

frigorificas.

No Anexo VI apresenta-se a forma como se efetua o balanco térmico da instalacio

frigorifica.
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5.1. Localizacao - Aveiro

Uma vez que ndo foi imposta nenhuma localizacdo especifica para esta instalacdao
frigorifica, considerou-se a cidade de Aveiro, cidade com grande tradi¢do pesqueira ao

nivel do bacalhau, tal como referido anteriormente.

Bem situado geograficamente, a 55 km a Noroeste de Coimbra e a cerca de 70 km a Sul
do Porto, o distrito de Aveiro localiza-se, na sua maior parte, abaixo dos 100 m de altitude,
ocupando um planicie costeira, planicie esta dominada pela Ria de Aveiro e por todos os
riso que nela desaguam. O litoral € arenoso, com um corddo de dunas a separar a ria do

mar.

Figura 5.1: Distrito de Aveiro [*!

Situado no distrito de Aveiro encontra-se o porto de Aveiro, um dos mais importantes
pontos de partida dos “Bacalhoeiros” Portugueses, e que nos dias de hoje assume especial
importincia na movimentacio de vdrios tipos de mercadorias, possui varios terminais,

dos quais se destacam os trés dedicados a circulagdo de pescado.
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Este porto fornece a regido centro e norte de Portugal, bem como a zona centro de
Espanha, e possui uma vasta rede de infra-estruturas de acessibilidades terrestres, tais
como auto-estradas que fazem a ligacdo as mais importantes cidades portuguesas e

espanholas.

Quanto aos acessos ferrovidrios, foi inaugurado em 23 de Janeiro de 2010, o canal
ferrovidrio do porto de Aveiro. Tem como objetivo o aumento de competitividade da 4rea
portudria e ser considerado um motor de desenvolvimento do porto durante varios anos.
Esta ligagdo ferrovidria permite que o porto de Aveiro se integre na rede transeuropeia de

transportes.

Segundo a administragdo do porto de Aveiro circularam neste porto cerca de 3320 mil

toneladas de mercadorias no ano de 2012.

5.2. Clima

Uma vez definida a localizacio do entreposto frigorifico que pretendemos dimensionar,
teremos que estudar o clima em que esta regido estd inserida, de modo a definir uma

temperatura de projeto e respetiva HR.

Segundo o DL n.° 80/2006 de 4 de Abril *%), que fornece os dados climaticos de referéncia
para os concelhos de Portugal, o pais € dividido em trés zonas climaticas de Inverno e trés

de Verdo. Aveiro pertence a zona climética de inverno I; e a zona climdtica de verao V.

Ainda neste decreto, no quadro IIL.I € possivel retirar os dados relativos a “Duracdo da
estacdo de aquecimento, temperatura externa do projeto e a amplitude térmica”. Desta

forma foram retirados os seguintes dados:

e Local: Aveiro
e Zona climatica de Inverno: I
e Numero de graus dia: 1390°C/dia
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e Zona climatica de verdo: Vi
e Temperatura externa de projeto: +29°C

e Amplitude térmica: +9°C

Na seguinte figura apresenta-se o excerto do Regulamento das Caracteristica de

Comportamento Térmico dos Edificios de onde foram retirados os anteriores valores.

ATTONCHOS} cx oo usimmmsvzosssesmpssve ooy ey GRS TR ST IR AU TR I 1460 6,3 Vs 35 16
Arruda dos Vinhos .. I, 1 480 53 V, 33 11

| R ——— I, 1 390 6 V, 29 9 |
N D D I S S T R L 1230 5,7 Vs 36 17
AZAMDBUIA L.ttt I 1360 5.1 Vs 34 13

Figura 5.2: Excerto do RCCTE — Aveiro 6

No entanto, € uma vez que a temperatura ¢ um pardmetro bastante importante no
dimensionamento de um entreposto frigorifico, efetuou-se uma consulta as normais
climatoldgicas e aos extremos climatoldgicos apresentados pelo Instituto Portugués Do

Mar e da Atmosfera.

O resultado das normas climatolégicas 1971-2000, as ultimas disponiveis, conforme
convencionado pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial o clima € caracterizado pelos
valores médios dos vérios elementos climdticos num periodo de 30 anos, permitem

identificar diferentes tipos de clima.

Na seguinte figura apresenta-se as normas climatoldgicas relativas a Aveiro.
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Figura 5.3: Normais climatolégicas Aveiro — Extremo climatolégico 7!

No endereco eletrénico do IPMA é também possivel observar a maior temperatura
registada em Aveiro, segundo o IPMA o extremo climatoldgico registado foi no dia

27/07/2010 e a temperatura foi de 39,30 °C.

Da figura, conseguimos concluir que desde meio de Abril até Setembro o maior valor da

temperatura mixima encontra-se acima dos 35 °C.
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Figura 5.4: Normais climatolégicas Aveiro 27!

Desta forma, e para que o entreposto frigorifico nao fique sobredimensionado causando

uma aumento nas capacidades necessarias de varios equipamentos € como consequéncia
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um aumento de custo, optou-se por efetuar a média do valor apresentado no Quadro IIL.I
ao DL n.° 80/2006%%! e o extremo climatoldgico registado no dia 27/10/2010, assim
obtiveram-se os seguintes valores.

e Temperatura externa do projeto: + 29 °C

e Extremo climatolégico: + 39,30 °C

Temp. externa de projecto + Extremo climatico
2

Temp. de projecto =

39,30 + 29
& Temperatura de projecto = — = +34°C

Relativamente a humidade, a evaporagao permanente da ria de Aveiro e os ventos quentes
provenientes do mar e influenciados pela Corrente do Golfo, fazem da cidade de Aveiro

um local bastante humido.

Uma vez que no endereco eletrénico do IPMA as Normas Climatoldgicas de Aveiro ndo
indicam os valores de HR optou-se por considerar os dados obtidos no endereco

eletronico www.aveiro.eu, € os dados observados sdo os seguintes.

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Humidade | Manha | 87% | 88% | 86% | 86% | 86% | 90% | 91% | 92% | 90% | 87% | 87% | 86%
relativa Tarde | 70% | 71% | 66% | 66% | 67% | 66% | 65% | 64% | 65% | 70% | 70% | 72%

Tabela 5.1: Humidade relativas médias mensais — Aveiro 28

Para determinar a HR de projeto optou por efetuar a média de todos os valores obtidos.

Desta forma, o valor que iremos considerar é 78 %.

e Temperatura de projeto: + 34 °C

e Humidade relativa de projeto: 78 %
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5.3. Concecao do isolamento térmico das camaras frigorificas

O isolamento térmico das paredes e teto das cAmaras frigorificas e salas de trabalho serd
de painel isotérmico do tipo sandwich com isolamento interior em espuma de poliuretano
injetado, entre duas chapas de aco galvanizado de 0,60 mm de espessura, e densidade de
40 — 43 kg/m®. As unides entre painéis serdo por encaixe de poliuretano com gancho,
garantindo desta forma maior facilidade na montagem e melhor estanquicidade. O
processo de enchimento deste tipo de painéis devera ser cuidadosamente controlado, com
o objetivo de evitar a formacdo de bolhas de gis no seu interior que alterariam as

propriedades térmicas da espuma de poliuretano.

Os painéis isotérmicos de teto deverdo ser suspensos a partir da estrutura metdlica da
cobertura. Devem ser fixos com tirantes de suspensdo, permitindo a fixacdo de painéis
isotérmicos que por sua vez sdo unidos de forma perfeitamente estanque aos painéis

isotérmicos das paredes através de perfis de remate.

Com o objetivo de evitar possiveis danos nos painéis isotérmicos, resultantes de eventuais
sobrepressoes, decorrentes das descongelacdes nos evaporadores com a consequente
libertacdo de ar quente, serdo montadas nas paredes de cada camara frigorifica, uma

véalvula de estabilizacdo de pressdo colocadas nas paredes opostas aos evaporadores.

Os pavimentos das camaras frigorificas e tuneis de ultracongelacdo, serdo isolados com
placas de poliuretano, em duas camadas, com juntas desencontradas. Na face quente do
isolamento serd colocada uma barreira ao vapor, dada a trincha ou com rolo, em duas
demao cruzadas. De modo a evitar penetragdes de dgua nas placas de poliuretano, estas

serdo cobertas na face fria com tela asfaltica permedvel ao vapor mas impermedével a dgua.

Para prevenir a congelacdo do pavimento da camara frigorifica de conservagdo de
congelados e dos tineis de ultracongelacdo, deverd ser construido um vazio sanitdrio
formado por tubos de poliéster, que terdo ligado um ventilador centrifugo, que ira forcar
a circulagdo de ar exterior a temperatura positiva, contrariando assim, o fluxo térmico que

iria congelar o pavimento, provocando a sua inevitavel destruicao.
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7.3.1.Isolamento térmico das paredes, tecos, pavimentos e portas

No Anexo IV apresentam-se os cdlculos que nos permitiram obter as seguintes espessuras

de paredes, tecos, pavimento e portas, a seguinte tabela apresenta de forma resumida os

valores obtidos.

Espaco Denominacao Espessura
1 Cais de rececdo de matéria-prima 60 mm
2 Céamara frigorifica de rececdo de matéria-prima 80 mm
3 Sala de trabalho — Escala, lavagem e adigao de sal 60 mm
4 Camara frigorifica de maturagdo 80 mm
5 Sala de trabalho — Remocao de sal, colocagdo em tabuleiro 60 mm
6 Tuneis de secagem -

7 Sala de trabalho — Corte, selecdo, embalagem e pesagem 60 mm
3 Camara fI‘lgOI‘lflC];l i«; ﬁf;:fi?{gggg g:clz)roduto acabado — 80 mm
9 Cais de expedicao - Bacalhau salgado seco 60 mm
10 Sala de trabalho - Demolha 60 mm
11 Tanques de demolha -

12 Tuneis de ultracongelagdo 60 mm
13 Sala de trabalho — Vidragem 60 mm
14 Sala de trabalho - Embalagem e pesagem 60 mm
15| i demolhado uscongelado | 0™
16 Cais de expedigdo - Bacalhau demolhado ultracongelado 60 mm
17 Sala de mdquinas

5.4. Dimensionamento e caracteristicas das portas

Tabela 5.2: Espessuras calculadas para cada espaco.

Nos cais de rececao e expedicao serdo instaladas foles de estanquicidade e niveladores de

cais, de forma a proteger as mercadorias durante os processos de carga e descarga de

produto. Este tipo de foles permite o ajustamento as vdrias medidas de camides
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isotérmicos. Os foles de estanquicidade devem ser fabricados em PVC de alta resisténcia
a tracdo na sua parte superior e lateral, com tela frontal flexivel de grande robustez, alta
resisténcia ao choque e tracdo. Reforcados nas zonas mais solicitadas e periferia reforcada
a aluminio. Devem possuir estrutura em ago galvanizado com amortecedor flexivel.
Inserida na estrutura devem estar incluidas portas seccionais motorizadas que permitam
a separagdo do interior e exterior, estas portas sao construidas em médulos de poliuretano
injetado, semelhante ao utilizado nos painéis isotérmicos, permitindo a articulacdo das

mesmas.

Nas salas de trabalho e corredores de movimentacdo serdo instaladas portas rdpidas de
enrolar motorizadas, este tipo de portas estd preparado para passagens frequentes. Este
tipo de portas sdo indicadas para a separacdo de espacos com diferentes caracteristicas e
eme que a movimentacdo € intensa. A sua estrutura € de aluminio e sdo compostas por
tela flexivel em poliéster, com classe de resisténcia ao fogo M2. O seu motor de 1500
rpm foi projectado para uso intensivo com acessorio de desbloqueio, manivela, para
funcionamento manual em caso de falha de energia. A sua velocidade de abertura €
bastante elevada, 0,93 m/s. A abertura deste tipo de portas € ativada através de sensores
instalados nos meios de movimentacgdo de produto, empilhadores, e possuem paragem de
emergéncia interior e exterior. Foram consideradas lamelas de pldstico para as portas de

todas as salas de trabalho, de forma a evitar trocas de calor com outro tipo de espaco.

Nas camaras frigorificas de matéria-prima, produto acabado e de maturacdo serdo
consideradas portas do tipo deslizantes frigorificas, construidas em poliuretano,

semelhante ao utilizado nos painéis isotérmicos, com acabamento lacado nas duas faces.

De forma a evitar a colagem da borracha da porta serdo consideradas, nos tdneis
frigorificos de congelacdo, camara frigorifica de maturacdo e camara frigorifica de
produto acabado — bacalhau demolhado ultracongelado, resisténcias elétricas nos aros e

soleira das portas.

As portas serdo equipadas de abertura manual, no interior e exterior, com luzes
sinalizadoras assim como um sinal sonoro que poderd ser acionado no interior das
camaras frigorificas em caso de emergéncia. Em todas as camaras frigorificas serd

instalada uma porta de emergéncia do tipo pivotante frigorifica.
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Para a movimentacdo de funciondrios no interior das instalagdes, serdo consideradas
portas de servi¢o construidas em poliuretano injetado entre duas chapas galvanizadas,

serdo do tipo vai-vém.

Nos tuneis frigorificos de congelacdo serdo consideradas portas de guilhotina uma vez

que o espaco disponivel ndo permite a instalagdo de outro tipo de portas.

As portas deslizantes frigorificas, pivotantes frigorificas, de servigo e de guilhotina serdo

de espessura igual ao painel isotérmico onde se destinam.

No seguinte quadro sdo apresentadas todas as espessuras e dimensdes consideradas para

as portas.

Tipo de porta Altura | Largura

Seccionais motorizadas 2600 mm | 2400 mm

Rapidas enrolaveis motorizadas | 2600 mm | 2600 mm

Deslizantes frigorificas 2600 mm | 2600 mm
Pivotantes frigorificas 1900 mm | 800 mm
Servico 1900 mm | 800 mm
Guilhotina 2200 mm | 2600 mm

Tabela 5.3: Portas frigorificas consideradas no entreposto frigorifico

5.5. Disposicao do entreposto frigorifico

Uma vez definidas as espessuras dos isolamentos e as dimensdes e espessuras das portas
a que definir os espagos sobre os quais vai incidir o balango térmico. O seguinte quadro

apresenta as dimensodes e espessuras dos espacos que compde o entreposto frigorifico
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Espaco | Espessura | Comprimento | Largura Altura
1 60 mm 43,38 metros 20 metros 6 metros
2 80 mm 35,30 metros | 27,40 metros | 9 metros
3 60 mm 34,90 metros | 29,90 metros | 6 metros
4 80 mm 35,30 metros | 22,50 metros | 9 metros
5 60 mm 34,90 metros | 29,90 metros | 6 metros
6 - - _ -

7 60 mm 34,90 metros | 34,94 metros | 6 metros
8 80 mm 11,29 metros | 12,42 metros 8 metros
9 60 mm 21,30 metros | 12,57 metros | 6 metros
10 60 mm 65,68 metros | 22,54 metros | 9 metros
11 - - - -

12 60 mm 7,70 metros 2,70 metros | 2,40 metros
13 60 mm 18,91 metros | 14,52 metros | 6 metros
14 60 mm 18,91 metros | 14,57 metros | 6 metros
15 175 mm 19,14 metros | 24,13 metros | 9 metros
16 60 mm 21,30 metros | 12,57 metros | 6 metros

Tabela 5.4: Espessura e dimensio dos espacos considerados

No Anexo VII € apresentada a planta do mesmo e os planos de estivagem dos seguintes

espagos:

e (Camara frigorifica de receciao de matéria-prima.

e (Camara frigorifica de maturacdo.

e (Camara frigorifica de produto acabado — Bacalhau salgado seco.
e Tneis de congelacao.

e (Camara frigorifica de produto acabado — Bacalhau demolhado ultracongelado.
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5.6. Balanco térmico

Uma vez que sdao desconhecidas as cargas térmicas relativas aos equipamentos que

compdem as salas de trabalho optou-se por apenas efetuar o balanco térmico aos seguintes

espagos:
Espaco Denominacao
2 Céamara frigorifica de rececdo de matéria-prima — Bacalhau fresco
4 Céamara frigorifica de maturagdo — Bacalhau verde salgado
8 Camara frigorifica de conservagao de produto acabado — Bacalhau salgado seco
12 Tuneis de ultracongelagdo — Bacalhau demolhado
15 Céamara de conservacgao de produto acabado — Bacalhau demolhado ultracongelado

Tabela 5.5: Espacos considerados para o célculo do balanco térmico

Para o cédlculo do balango térmico considerou-se a situagdo mais desfavordvel para a
temperatura exterior, ou seja, que as camaras frigorificas estariam em contacto com o

exterior, desta forma, a temperatura exterior considerada para o cédlculo do balango

térmico € de + 34°C.

Nos seguintes quadros apresentam-se as espessuras de painel isotérmico consideradas
para cada camara frigorifica e tineis de ultracongelacdo e as espessuras e dimensodes das

portas consideradas para cada espaco.

Isolamento frigorifico Portas
Espaco | Paredes | Tecto | Pavimento | Altura | Largura | Espessura
2 80 mm | 80 mm 80 mm 2600 mm | 2600 mm | 80 mm
4 80 mm | 80 mm 80mm | 2600 mm | 2600 mm | 80 mm
8 80 mm | 80 mm 80 mm 2600 mm | 2600 mm | 80 mm
12 200 mm | 200 mm | 200 mm | 2200 mm | 2600 mm | 200 mm
15 175mm | 175 mm | 160 mm | 2600 mm | 2600 mm | 175 mm

Tabela 5.6: Resumo das caracteristicas de isolamento e portas frigorificas consideradas no balanco
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Uma vez que ndo conseguimos obter os valores de calor especifico acima e abaixo do

ponto de congelacdo especificos do bacalhau, considerou-se os valores relativos ao peixe

magro, visto que o bacalhau pode ser considerado um peixe magro.

O seguinte quadro apresenta esses mesmos valores, os valores apresentados foram

fornecidos pela Centauro.

Calor especifico
Ponto de Calor
Produto Abaixo do ponto | Acima do ponto
congelacao Latente
de cong. de cong.

Peixe

-1,7°C 1872 J/kg°C 3600 J/kg°C 284652 J/kg
magro

Peixe seco 0°C 1440 J/kg°C 2340 J/kg°C 150696 J/kg

7.6.1. Condicoes de projeto

Tabela 5.7: Calores especificos - Peixe magro e peixe seco

Os valores de volume especifico e entalpia foram obtidos através do software

“Psychometric Analysis”.

Temperatura exterior +34°C
) Humidade relativa 8%
Aveiro Volume especifico 0,907 m*/kg
Entalpia 102,636 KJ/kg
Temperatura interior +12°C
Humidade relativa 60%
Entreposto frigorifico Volume especifico 0,814 m’/kg
Entalpia 25,253 KJ/kg
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Temperatura interior

0°C

" e e Humidade relativa 95%
Camara frigorifica de
rececao de matéria-prima Volume especifico 0,778 m’/kg
Entalpia 9,002 KJ/kg
Temperatura interior +4°C
Camara frigorifica de Humidade relativa 51%
maturaciao Volume especifico 0,788 m’/kg
Entalpia 10,459 KJ/kg
Temperatura interior +4°C
Camara frigorifica de Humidade relativa 47%
produto acabado — e 3
Bacalhau salgado seco Volume especifico 0,788 m’/kg
Entalpia 9,952 KJ/kg
Temperatura interior -35°C
Humidade relativa 90%
Taneis de congelaco Volume especifico 0,675 m’/kg
Entalpia -34,867 Kl/kg
Temperatura interior -25°C
Camara frigorifica de Humidade relativa 90%
produto acabado —
Bacalhau demolhado Volume especifico 0,703 m’/kg
ultracongelado Entalpia 224,258 Kl/kg

Tabela 5.8: Condi¢des de projeto do entreposto frigorifico.

7.6.2. Balanco térmico manual

As cargas térmicas relativas as resisténcias de descongelagdes e motoventiladores dos
evaporadores a expansdo direta e a amoniaco sdo diferentes, como tal, optou-se por

efetuar dois balangos térmicos com os dados respetivos a cada evaporador selecionado.

7.6.2.1.Instalacao frigorifica de expansao direta

No Anexo VI s3o apresentados os cdlculos relativos ao balango térmico manual dos
espacos anteriormente apresentados na tabela 6.8. O seguinte quadro apresenta o resumo

dos resultados obtidos. Uma vez que os evaporadores considerados para o circuito de
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térmico pode ser utilizado para o dimensionamento das duas instalacdes frigorificas.

refrigerados para uma instalacdo a R404a e outra a R134a sdo iguais, o seguinte balangco

Espacos 2 4 8 12 15
Q 2446 kW | 1832kW | 481kW | 066kW | 11,99kW
Q 1,51kW | 126kW | 0,52kW | 1,68kW | 329kW
Qs 039kW | 022kW | 0,09kW | 054kW | 3,75kW
Q4 7500kW | 1953kW | 5,69kW | 3582kW | 231kW
Qs 024kW | 020kW | 0,04kW - 0,12 kW
Qs 001kW | 001kW | 0,01kW - 0,02 kW
Q; 031kW | 031kW | 031kW - 0,31 kW
Qs 482kW | 201kW | 096kW | sekw | 640kW
Qs 10.65kW | 472kW | 098kW | 3567kw | 7.33kW
Quue 11741 kKW | 46,57kW | 1341kW | 7998kW | 3545kW
P 156,55 kW | 62,00kW | 17,88kW | 79.98kW | 53,18 kW
Pprev 164,38 kKW | 6519kW | 18,77kW | 83,98kW | 55,84 kW

Tabela 5.9: Balan¢o térmico manual - Instalagdo frigorifica a R404a e R404a/R134a.

7.6.2.2.Instalacdo frigorifica de bombeamento de amoniaco

No Anexo VII sdao apresentados os cdlculos relativos ao balanco térmico manual dos
espacos anteriormente apresentados na tabela 6.8..

Espacos 2 4 8 12 15
Q1 | 2446kW | 1832kW | 481 kW | 0,66 kW | 11,99 kW
Q. 1,51kW | 126kW | 0,52kW | 1,68kW | 3,29 kW
Qs 039kW | 022kW | 0,00kW | 054kW | 3,75kW
Q| 7500kW | 19,53 kW | 5,69kW | 3582 kW | 2,31 kW
Qs 024kW | 020kW | 0,04 kW - 0,12 kW
Qs 0,0l kW | 0,01 kW | 0,01 kW - 0,02 kW
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Q, 031kW | 031kW | 031kW - 0,31 kW
Qs | 1055kW | 415kW | 1L23kW | 693w | 7.00 kW
Qo | I530kW | 637kW | 425kW | 3566KkW | 990 kW
Qe | 127.78 kW | 5037 kW | 16,95 kW | 81,29 kW | 38,61 kW
Poe | 170.37kW | 67,16 kW | 22,60 kW | 81,29 kW | 57,92 kW
Pprev | 178,89 kW | 70,52 kW | 23,73 kW | 83,35 kW | 60,82 kW

Tabela 5.10: Balango térmico manual - Instalagao frigorifica de bombeamento de amoniaco.

7.6.3. Balanco térmico informatico

7.6.3.1.Instalacio frigorifica de expansao direta

No Anexo VII sdo apresentados os relatorios fornecidos pelo software CalCam da
Centauro relativos ao balango térmico informdtico dos espacos anteriormente

apresentados na tabela 6.8. A seguinte tabela apresenta o resumo dos resultados obtidos.
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Espacos 2 4 8 12 15
0, 43,79 kW |29,93kW | 6,98kW | 0,58kW | 10,56 kW
Q,/Q3 2,10kW | 1,26kW | 055kW | 1,02kW | 3,31kW
Q. 75,00kW | 19,53kW | 6,42kW | 39,43kW | 2,31 kW
Qs 0,48kW | 040kW | 0,07 kW - 0,23 kW
Qe 0,0lkW | 0,0lkW | 0,01 kW - 0,02 kW
Q, 032kW | 032kW | 0,32kW - 0,32 kW
Qg 509kW | 226kW | 040kW | 426kW | 2,00 kW
Qo 20,39kW | 6,52kW | 1,89kW | 34,65kW | 3,67kW
Qint 147,18 kW | 60,23 kW | 16,64 kW | 79,94 kW | 22,42 kW
Pint 196,24 kw | 80,31 kW | 22,19kW | 9593 kW | 33,63 kW
Pprev | 206,05 kW | 84,33 kW | 23,30 kW | 100,73 kW | 35,31 kW

Tabela 5.11: Balan¢o térmico informadtico - Instalacdo frigorifica a R404a e R404a/R134a.




7.6.3.2.Instalacio frigorifica de bombeamento de amoniaco

O software fornecido pela Centauro ndo permite o cdlculo de balangos térmicos com

evaporadores a R717 (Amoniaco), como tal ndo foi possivel apresentar os resultados

relativos ao balanco térmico informatico de bombeamento de amoniaco.

7.6.4. Balanco térmico manual vs Balanco térmico informatico

Uma vez que se efetuaram dois balancos térmicos, um manual outro informatico, existiu

a necessidade de optar qual o balango térmico que ird permitir selecionar os equipamentos

frigorificos.

A seguinte tabela apresenta os balancos térmicos obtidos para uma instalagdo a expansao

direta.

Espaco | Balanco térmico manual | Balanco térmico informatico
2 164,38 kW 206,05 kW
4 65,19 kW 84,33 kW
8 18,77 kW 23,30 kW
12 83,98 kW 100,73 kW
15 55,84 kW 35,31 kW

Tabela 5.12: Resultados obtidos Balango térmico manual e Balango térmico informéatico
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Figura 5.5: Balanco térmico manual vs Balango térmico informatico

Como € possivel observar os valores obtidos no balang¢o térmico manual e no balango
térmico informético diferem, assim, optou-se por efetuar uma andlise dos resultados

obtidos de forma a selecionar os valores que mais se aproximam da realidade.

O software CamCal fornecido pela Centauro apresenta algumas diferencas relativamente
ao cdlculo manual de balangos térmicos. Como se trata de um software que permite o
célculo de balancos térmicos para as variadas situacdes apresenta alguns parametros
standard que diferem dos selecionados para o balanco térmico manual, desta forma ndo é
possivel personalizar os célculos com todas as caracteristicas pretendidas.

As cargas térmicas devido a paredes, tecos e pavimento sdo as que maiores diferengas
apresentam. Nas camaras frigorificas de refrigerados, camara frigorifica de matéria-
prima, camara frigorifica de maturacdo e camara frigorifica de produto acabado bacalhau
salgado seco, o valor apresentado no balanco térmico manual € cerca de metade do valor
calculado pelo software da Centauro. Esta diferenca ndo € compreensivel uma vez que
neste tipo de carga térmica € possivel personalizar todos os parametros relativos a
temperaturas, dimensdes e espessuras de isolamento. No entanto, uma vez que se trata de

um software nao sao conhecidas as premissas de calculos para este tipo de cargas.
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Os valores relativos as cargas relativas ao produto armazenado sdo idénticos nos dois
balangos térmicos, apenas diferindo na cimara frigorifica de produto acabado — bacalhau
salgado seco e nos tineis de ultracongelacdo, desta forma podemos admitir que os valores
calculados se aproximam da carga térmica necessdria para o célculo do balanco térmico

final.

Nos valores relativos as aberturas de portas e renovacdes de ar o software apenas nos
permite a selecio de +13°C enquanto no cdlculo manual do balango térmico foi
considerada a temperatura de +12°C, ou seja, este acréscimo de +1°C influéncia o balango
térmico das camaras frigorificas em que se considerou a abertura de portas. Ainda relativo
a estes parametros, o software ndao permite que sejam introduzidas as dimensdes das
portas consideradas, assim o valor das renovacdes de ar e abertura de portas € calculado

através de valores standard que desconhecemos.

Outra diferenca é a densidade de iluminacio considerada pelo software, 12 W/m?
comparativamente com os 6 W/m? considerados no balanco térmico manual em relagio
ao balanc¢o térmico manual, embora ndo seja um valor significativo nos valores finais

calculados.

Uma das diferencas significativas € a sele¢do do evaporador efetuada pelo software, este
apresenta uma lista reduzida de equipamentos que podemos selecionar para a camara
frigorifica que estamos a dimensionar, assim a sele¢do é sempre limitada aos modelos
apresentados no software. Desta forma, a comparacdo entre o balango térmico
informatico e manual é sempre limitada uma vez que os equipamentos selecionados nos
dois casos raramente sdo iguais, ou seja, os valores relativos as resisténcias de

descongelagdo e motoventiladores também nunca vao ser iguais.

Por ultimo, o software considera por defeito 10% de margem de seguranca, como tal os
valores apresentados no balango térmico informatico foram reduzidos relativamente aos
calculados pelo software de modo a efetuar a comparacdo de forma o mais correta

possivel.
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Assim, optou-se por considerar o balango térmico manual como vélido para a selecao de
equipamentos frigorificos, uma vez que este balanco térmico foi calculado com todas as

caracteristicas pretendidas para a elaboracdo do entreposto frigorifico em estudo.

A tabela 6.13 apresenta os valores considerados no balanco térmico manual para a

instalacdo frigorifica a expansdo direta e para a instalagdo frigorifica a amoniaco.

Espaco R404a/R134a e R404a Amoniaco
2 164,38 kW 178,89 kW
4 65,19 kW 70,52 kW
8 18,77 kW 23,73 kW
12 83,98 kW 83,35 kW
15 55,84 kW 60,82 kW

Tabela 5.13: Balangos térmicos considerados.
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6. Ciclo frigorifico

O frio € simplesmente a falta de calor, produzir frio consiste em privar determinado corpo
ou espaco do seu calor. Na natureza este flui no sentido em que a temperatura diminui,
ou seja, de meios a temperaturas mais altas para meios a temperaturas mais baixas. No
entanto, o inverso ja ndo ocorre com tanta naturalidade, transferir calor de um meio a
baixa temperatura para outro a uma temperatura mais baixa requer a ajuda de dispositivos

frigorificos especialmente concebidos para esse fim.

Estes dispositivos funcionam por ciclos e contem fluido que circula no seu interior. O
efeito da refrigeracdo nas camaras frigorificas € obtido através da aplicacdo do ciclo
frigorifico. Estes ciclos frigorificos sdo constituidos por vérios componentes que

permitem que todo o ciclo funcione em sintonia.

IQ.OUI
SRRt A h
Condensador .
- Wﬁl
Valvula  {
de f <::|
expansio |
3 Compressor
Evaporador

-

T e e e e
O-in

Figura 6.1: Ciclo frigorifico ideal
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6.1. Evaporador

Os evaporadores sdo trocadores de calor que absorvem as cargas térmicas do ar das
camaras frigorificas, o ar atravessa o alhetado do evaporador, onde circula fluido
frigorigéneo liquido a baixa pressdo, e aceita as cargas térmicas da camara frigorifica,
absorvendo calor do espaco interno. Para que aconteca o fluxo de calor da camara
frigorifica para o evaporador, este deve ser mantido a uma temperatura inferior a da
camara frigorifica. A diferenca entre o evaporador e a camara frigorifica é denominada
de “AT” e ¢ importante para o controlo de HR no interior das camaras frigorificas. A
conveccdo do ar com o alhetado pode ser for¢ada ou natural, por vezes e se for necessario,
podem ser adicionadas alhetas ao evaporador para criar uma maior drea de permuta

maximizando desta forma as trocas de calor.

6.1.1. Métodos de alimentacao dos evaporadores

Os evaporadores podem ser caracterizados pelo tipo de alimentagdo de fluido
frigorigéneo, neste trabalho de projeto apenas iremos abordar os evaporadores de

expansao direta e inundados.

Nos evaporadores de expansdo direta o fluido frigorigéneo principia a evaporagdo na
valvula de expansdo termostdtica e prossegue ao longo do alhetado do evaporador,
absorve carga térmica da camara frigorifica e 4 saida do evaporador encontra-se sob a

forma de vapor sobreaquecido.

Nos evaporadores inundados, o fluido frigorigéneo ndo evapora na totalidade no alhetado
do evaporador, este facto deve-se ao excesso de fluido frigorigéneo a circular no alhetado
do mesmo. Neste tipo de evaporador o fluido frigorigéneo abandona o evaporador sob a
forma duas fases, mistura, separadas num separador de liquido. A fase liquida retorna ao
evaporador e o vapor saturado € aspirado pelo compressor. Este tipo de sistema é
considerado de alta eficiéncia e de custos reduzidos. Segundo a ASHRAE este tipo de

sistemas consome menos energia e funciona durante menos horas.
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Uma das vantagens deste tipo de sistema € a utilizacdo de um separador de liquido na
alimentacdo e retorno dos evaporadores, desta forma € possivel proteger os compressores
de eventuais golpes de liquido, e a redugcdo da temperatura do vapor na aspiracdo
minimiza a temperatura de descarga do compressor. No entanto, existem algumas
desvantagens, em comparacdo nos sistemas inundados, sdo necessdrias quantidades
superiores de fluido frigorigéneo, devido a grande necessidade de fluido frigorigéneo nos
evaporadores, como consequéncia, existirdo caudais massicos superiores, perdas de carga

superiores e didmetros de tubagem superiores, ou seja, maiores custos de aquisi¢ao.

Em instalacdes de grandes dimensdes sdo necessdrias bombas circuladores para garantir
o transporte de fluido frigorigéneo aos evaporadores, tornando-se num custo acrescido,
com consumos de energia maiores e custos de aquisicao e manutengdo mais elevados que
no caso dos evaporadores de expansado direta. Outra desvantagem neste tipo de sistemas
¢ a acumulacgdo de 6leo no separador de liquido, sendo necesséria a sua remogao de forma

continua.

6.1.2. Métodos de descongelacao

Ap0s varias horas de funcionamento, os evaporadores come¢am a formar gelo entre o
alhetado, devido a congelagdo de vapor de dgua existente no ar das camaras frigorificas.
Quando isto acontece a circulacao de ar no alhetado do evaporador fica comprometida da

mesma forma que a sua eficiéncia.

Em alguns casos a descongelagdo do evaporador pode ser efetuada inibindo a alimentacao
de fluido frigorigéneo ao evaporador, desta forma o fluxo de calor da cAmara frigorifica
provoca a descongelacdo do mesmo. No entanto, este processo ¢ moroso ficando o

evaporador demasiado tempo inoperacional.

Outro dos métodos de descongelacdo € a utilizacdo de resisténcias elétricas no alhetado
do evaporador, estas devem atuar em periodos curtos de tempo de forma a otimizar o
funcionamento do evaporador. Aquando a instalacdo de uma resisténcia elétrica de

descongelagdo deve ser sempre instalado um termostato de modo a evitar problemas com
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os periodos de descongelagdo bem como as temperaturas excessivas no interior dos

evaporadores.

Outro método de descongelacdo € através de gds quente, provoca-se a interrup¢ao de
fluido frigorigéneo, na fase liquida, ao evaporador e é fornecido vapor a alta pressao.
Desta forma o gelo existente entre as alhetas do evaporador liberta-se desobstruindo o

alhetado.

No entanto, seja qual for o método de descongelacdo utilizado, deve ser sempre
considerado um esgoto ligado a cada evaporador de forma a escoar a 4gua resultante da
descongelacdao dos evaporadores. Nas camaras frigorificas de refrigerados este esgoto

pode ser em PVC e nas camaras frigorificas de congelados em ago inoxidavel ou cobre.

Nas camaras frigorificas onde se considere descongelacdo dos evaporadores deve ser
também considerada a instalacdo de valvulas de equalizacdao de pressdo, uma vez que a
producdo de calor através dos meios de descongelacdo ird causar sobrepressoes no interior

das camaras frigorificas.

6.2. Linha de aspiracao

E a tubagem frigorifica utilizada para transportar o vapor frio, ligando o evaporador ao
compressor, teoricamente admite-se que o fluido frigorigéneo atravessa esta tubagem sem
troca de calor. Na prdtica, apesar do isolamento, o vapor frio que passa pela tubagem da

linha de aspiracdo absorve calor do espago externo.

6.3. Compressores

Trata-se de um compressor eletromecanico que € usado para desenvolver e manter o
fluido frigorigéneo através do sistema de refrigeracdo. O vapor frio flui do evaporador
para o compressor onde a pressao € elevada por transferéncia de energia cinética. Este
processo eleva a temperatura de saturacao do vapor para um nivel que permite o vapor

condensar a temperaturas ambientes normais.
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Existem varias solugdes para comprimir o vapor, ou se, existem vdrios tipos de
compressores, com diferentes tipos de funcionamento. Nos entrepostos frigorificos de
grandes dimensdes sdo mais comuns compressores do tipo alternativo e do tipo parafuso,

que por sua vez podem ser semi-herméticos ou abertos.

Os compressores de parafuso apresentam varias vantagens face aos alternativos. Sao mais
fidveis, com grandes capacidades, baixos custos de manutencdo € com menor
sensibilidade a golpes de liquido.*” O seu funcionamento é mais estdvel e o caudal de

fluido frigorigéneo € continuo.

Nos compressores semi-herméticos o fluido frigorigéneo atravessa o motor elétrico ao
passar no compressor. Ao englobar o veio de transmissdo na carcaga € eliminado o atrito
causado para garantir a estanquicidade do compressor junto do veio, como ocorre nos
compressores abertos. No entanto, neste tipo de funcionamento, existe contacto entre o
fluido frigorigéneo e os enrolamentos do motor elétrico, assim, sempre que estes se
danifiquem ou fiquem queimados o circuito frigorifico ficard contaminado. De forma a
eliminar esta desvantagem, existem compressores semi-herméticos em que a carcaga
envolve também o estator, ou seja, o rotor ficard fora de contacto com o fluido

frigorigéneo. 1"

Em comparacio, a manuten¢do dos compressores abertos € mais facil que a manuten¢do
dos compressores semi-herméticos, sendo uma das vantagens o facto do motor elétrico
ndo se encontrar acoplado pelo veio do rotor em conjunto com o compressor permitindo

um arrefecimento mais eficiente do compressor.

6.3.1. Oleo lubrificante

Num sistema frigorifico simples a utilizacdo de 6leo lubrificante apenas se destina aos
compressores de modo a lubrificar elementos mdveis, funcionar como selo de algumas
folgas e para arrastar impurezas das superficies do compressor. Os restantes componentes
do sistema frigorifico ndo necessitam de 6leo lubrificante no seu funcionamento, sendo a
presenca do mesmo em alguns casos, prejudicial ao funcionamento do sistema, uma vez

que impede trocas de calor.
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Para um correto funcionamento do sistema, o 6leo lubrificante e o fluido frigorigéneo
devem ser isentos de impurezas. Num sistema de refrigerac@o a presenca de dgua no 6leo
lubrificante pode fazer com que este altere ou perca as suas propriedades, ou provoque o
aparecimento de dcidos, que por sua vez provocam corrosdo e deteorizacdo dos
componentes metélicos do compressor. A presenga de d4gua na mistura de 6leo e fluido
frigorigéneo pode ser negativa ao funcionamento do sistema frigorifico, a 4gua pode

congelar e provocar o bloqueio de valvulas de expansio e filtros.*"!

A presenca de grandes quantidades de fluido frigorigéneo no 6leo pode também afetar as
suas propriedades lubrificantes, ou seja, diminuir a sua viscosidade. A solubilidade de um
fluido frigorigéneo aumenta com a pressao e decresce com a temperatura, desta forma, a

escolha do 6leo lubrificante dependo do fluido frigorigéneo.!!

Por todos estes motivos os separadores de liquido estdo localizados na descarga dos
compressores, podendo ser de grande complexidade ou simples, dependendo da

solubilidade do 6leo.

Assim, podemos afirmar que a manutencdo do 6leo lubrificante é de grande importancia,
uma vez que pode revelar a existéncia de impurezas no sistema, como ar, dgua, particulas
metdlicas, lamas ou outro tipo de contaminantes, que vao funcionar com aviso de

possiveis avarias.

6.4. Linha de descarga

E a tubagem frigorifica usada para transportar o vapor sobreaquecido a alta pressao,
ligando o compressor ao condensador e teoricamente admite-se que o vapor a alta pressao
e temperatura atravessam a linha de descarga sem trocas. Na prética o vapor elimina calor

para o ambiente externo.
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6.5. Condensador

E o trocador de calor que recebe o vapor a alta pressdo e temperaturas € provoca a sua
condensacdo retirando do calor do mesmo através de um meio condensante, em geral, ar

ou agua.

Este componente pode ser de vérios tipos, embora, os condensadores industriais sao

arrefecidos a ar, arrefecidos a 4gua ou evaporativos. !

Os condensadores com maiores vantagens ao nivel de manutenc¢do e menores custos sao
os condensadores arrefecidos a ar, no entanto, a sua maior desvantagem € o facto de ndo

permitirem temperaturas de condensacao muito baixas.

Os condensadores evaporativos sdo 0os mais comuns em instalacOes frigorificas de
grandes dimensdes, embora ndo devam ser utilizados em locais com elevadas HR. Para
além de compactos, conseguem operar a temperaturas de condensacdo inferiores
comparativamente aos outros tipos de condensadores, desta forma permitem uma
poupanga de energia ao sistema frigorifico e temperaturas de descarga mais reduzidas,

caracteristica benéfica nos sistemas de refrigeracdo a amoniaco. 3!!

Os condensadores arrefecidos a 4gua permitem temperaturas de condensagdo inferiores
as temperaturas de condensagdo dos condensadores arrefecidos a ar, este tipo de sistemas
¢ composto por permutadores, normalmente do tipo “Shell and Tube” ,em que o fluido
frigorigéneo permuta calor com a dgua que de seguida rejeita calor para o exterior. Este
tipo de condensador tem como principal desvantagem a necessidade de um sistema de
controlo e gestao de risco de Legionella de modo a evitar a sua propagacdo. Este tipo de
sistema € vantajoso para grandes distancias entre o compressor e o condensador, pelo que

o permutador pode ser localizado junto do compressor e 4gua bombeada até a torre.
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6.6. Deposito de liquido

Trata-se de um reservatorio que recebe o fluido frigorigéneo do condensador e o
armazena. Permite uma constante reserva de fluido frigorigéneo no circuito. Pode ser

vertical ou horizontal.

Deve ser dimensionado tendo em conta a totalidade do fluido frigorigéneo existente na

instalacdo frigorifica.

6.7. Filtro secador

O filtro secador tem a funcao de filtrar, através dos seus elementos dessecantes, eventuais
impurezas no sistema de refrigeracdo, da mesma forma que reter a humidade e acidez do
fluido frigorigéneo. Este componente deve ser instalado na vertical com a saida para
baixo, quando esta posi¢do nao for possivel, deve montar-se na horizontal, no entanto,

nunca deve ser montado na vertical com a saida para cima.

O filtro secador deve ser selecionado tendo em conta a capacidade e fluido frigorigéneo

e do sistema de refrigeracdo para o qual vai operar.

6.8. Linha de liquido

E a tubagem frigorifica usada para transportar o liquido quente a alta pressao.

6.9. Vailvula de expansao

Tem a funcdo de reduzir a pressdo do liquido na entrada do evaporador, sendo o elemento
que controla o fluxo de refrigerante através do evaporador baseado na resposta de carga
térmica. A medida que o liquido quente passa na vélvula de expansdo parte dele expande-

se em gés e arrefece o liquido restante. O liquido quente passa a liquido frio.
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6.10. Separador de liquido

O separador de liquido é um componente utilizado nos sistemas de refrigeracdo e tem
como objetivo fazer a separacdo de liquido-vapor. A gravidade faz com que o liquido de
deposite no fundo do depdsito enquanto o vapor se acumula no topo do mesmo. Quando
o vapor ascende no sentido vertical, a sua velocidade deve ser suficientemente baixa para
permitir a deposi¢cdo por gravidade, da maioria das gotas de liquido, ocorrendo apenas
arrasto somente das gotas de liquido de menor didmetro. No entanto, a perfeita separacao
de liquido e vapor € impossivel, embora com o pequeno tamanho das gotas a sua
evaporacao ocorrerd com maior facilidade. Outra das finalidades deste componente € ndo
deixar que o fluido frigorigéneo entre no estado liquido no compressor, evitando desta

forma golpes de liquido, e a alimentacdo de evaporadores dos sistemas inundados.

6.11. Economizador

Um economizador é um tipo de arrefecedor onde parte do fluido frigorigéneo,
normalmente 10 a 20 %, € evaporado a uma temperatura mais alta do que no evaporador
principal. Este tipo de sistema requer que os compressores tenham saida para a ligacdo
do economizador. Um economizador contribui principalmente para dois beneficios, a
otimizacdo do COP dos compressores e a otimiza¢do da refrigeracdo do compressor

durante a compressao. Os economizadores sao normalmente permutadores de placas.

6.12. Separador de odleo

Os separadores de 6leo sdo componentes utilizados nos sistemas de refrigeracdo com a
finalidade de impedir que o 6leo se misture com o fluido frigorigéneo, o que causaria uma
reducdo de eficiéncia na troca de calor no evaporador e no condensador. O 6leo separado
€ posteriormente devolvido ao sistema de lubrificacao, carter, do compressor, este sistema

evita a falha dos compressores por falta de lubrificacao.
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7. Fundamentos termodinimicos para uma
instalacdo a fluido frigorigéneo R404a e

R134a

7.1. Ciclo teorico de compressao a vapor

Um ciclo térmico real qualquer devia ter como comparacao o ciclo idealizado por Carnot,
devido ao facto de este ser o ciclo de maior rendimento térmico possivel. No entanto,
dadas as peculiaridades do ciclo de refrigeracdo por compressdo a vapor, define-se um
outro ciclo chamado de “ciclo tedrico”, no qual os processos sdo mais proximos aos do
ciclo real e como tal torna-se mais facil comparar o ciclo real com este tedrico. Este ciclo
tedrico ideal obterd melhor desempenho operando em condig¢des iguais ao do ciclo real.
A seguinte figura ilustra o ciclo tedrico de um sistema com um andar de compressdo

construido sobre um diagrama de Mollier, no plano P-h.
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Figura 7.1: Ciclo frigorifico teérico de um andar de compressdo - Expansdo direta
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Os processos termodindmicos que constituem o ciclo tedrico sdo os seguintes:

Processo 1 —2 — Ocorre no compressor. E um processo adiabitico reversivel e, portanto,
isentrépico, s=constante. Na regido compreendida entre os pontos 1, vapor saturado na
entrada do compressor, e 2, vapor sobreaquecido na saida do compressor, T>. O fluido
frigorigéneo entra no compressor a pressao do evaporador, Po, e com titulo igual a um, o
fluido frigorigéneo € entdo comprimido até atingir a pressdo de condensac¢do, Pc, ao sair
do compressor estd a uma temperatura superior que a temperatura de condensagao , Tc.

Ha portanto aumento de temperatura e pressao.

Processo 2 — 3 — Ocorre no condensador. E um processo onde h rejeicio reversivel de
calor, a pressdo constante, evolucao isobarica, do ponto 2 ao ponto 3. Neste processo o
fluido frigorigéneo € arrefecido da temperatura T até a temperatura de condensagao Tc.
De seguida é condensado até se tornar liquido saturado na temperatura T3, igual a

temperatura de condensacgdo Tc. A pressdo permanece constante e a temperatura diminui.

Processo 3 — 4- Ocorre na vélvula de expansdo. E uma expansio irreversivel a entalpia
constante, processo isentdlpico, desde a pressdo Pc e liquido saturado, titulo zero, até a
pressao de evaporacao Po. Na saida da valvula de expansao temos uma mistura de liquido
e vapor a temperaturas e pressdo inferiores as verificadas na entrada devido ao pequeno
orificio da vdlvula de expansdo. A entalpia permanece constante e ha uma queda de

pressﬁo € temperatura.

Processo 4 — 1 — Ocorre no evaporador. E um processo de transferéncia de calor a presso
constante, Po, e a temperatura constante, To. Ao passar pelo alhetado do evaporador o
fluido frigorigéneo liquido absorve calor do interior da cAmara frigorifica e vaporiza. A
saida do evaporador apenas temos vapor saturado, titulo um. A pressdo e temperatura
permanecem constantes. O calor transferido ao fluido frigorigéneo no evaporador ndo

modifica a temperatura do fluido apenas muda a sua qualidade, titulo.
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7.2. Ciclo real de compressao a vapor

Uma das principais diferencas entre o ciclo real e o ciclo tedrico € a queda de pressao nas
linhas de descarga, liquido e aspiracdo, bem como no evaporador, condensador e vilvula

de expansdo. Estas perdas de carga APp e APs s@o apresentadas na seguinte figura.

= = = Ciclo tedrico

== Ciclo real

Perda de carga

om

Subarrefecimento-s

{" =+ Sobreaquecimento

Perda de carga

h

Figura 7.2:Ciclo frigorifico real de um andar de compressdo - Expansdo direta

Outra diferenca é o subarrefecimento do fluido frigorigéneo na saida do condensador e o
sobreaquecimento na aspiracdo do compressor, sendo este também um processo
importante que tem a finalidade de evitar a entrada de liquido no compressor. Outro
processo importante € o processo de compressao, que no ciclo real € politrépico (S1£S2)

e no ciclo tedrico € isentrépico.

Devido ao sobreaquecimento e ao processo politrépico de compressdo, a temperatura de
descarga do compressor, T>, pode ser muito elevada, tornando-se um problema para os
6leos lubrificantes usados nos compressores frigorificos. A temperatura de descarga nao
deve ser superior a 130 °C o que, por vezes exige o arrefecimento forcado das cabecas
dos compressores, principalmente quando sdo utilizados fluidos frigorigéneos com baixas

temperaturas de evaporacdo. Muitos outros problemas de ordem técnica,
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dependendo do sistema e sua aplica¢do, podem introduzir diferengas significativas além

das citadas até aqui.

7.3. Balanco de energia para o ciclo frigorifico por

compressao a vapor

O balanco de energia do ciclo de refrigeracdo € feito considerando-se o sistema atuando
em regime permanente nas condicdes de projeto, ou seja, a temperatura de condensagio,
Tc, e temperatura de evaporagdo, To. Os ciclos reais e tedricos tém comportamentos

idénticos sendo a maior diferenca o pior desempenho do ciclo real.

7.3.1. Capacidade frigorifica

A capacidade frigorifica € a quantidade de calor, por unidade de tempo, retirada do meio
que se pretende arrefecer através do evaporador. Normalmente a capacidade frigorifica ja
€ conhecida, uma vez que esta deve ser igual ao balango térmico anteriormente obtido.
Assim e considerando que o sistema opera em regime continuo e que siao desprezaveis as

variacOes de energia cinética e potencial temos:
Qrefr = (hy — hy)

Se estabelecermos o ciclo frigorifico e o fluido frigorigéneo com que pretendemos
trabalhar, podemos determinar o fluxo mdssico que circula através dos equipamentos,
uma vez que as entalpias h; e hs sdo conhecidas e consequente o compressor fica

determinado.

= Qevap
Qref
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7.3.2. Poténcia teorica da compressao

A poténcia tedrica de compressdo € a quantidade de energia, por unidade de tempo, que
deve ser fornecida ao fluido frigorigéneo, no compressor, de modo a conseguir o aumento
de pressdo necessdrio, processo de compressdo adiabdtico reversivel. Na pratica o
compressor perde calor para o meio ambiente, em quantidade bastante mais reduzida
quando comparada com a energia que € necessdria para realizar o processo de
compressao. Aplicando a Primeira Lei da Termodindmica, desprezando a variacdo de

energia cinética e potencial, tém-se:

I/i/comp = m(hz - hl)

7.3.3. Calor rejeitado no condensador

A funcdo do condensador € transferir calor do fluido frigorigéneo para o meio de
arrefecimento do condensador, 4gua ou ar. O fluxo de calor envolvido neste processo

pode ser determinado através de:

Qc = m(hy — h3)
Desta forma o condensador escolhido para um qualquer sistema de refrigeracdo deve ser
capaz de rejeitar o calor obtido na anterior expressdo, a qual depende da carga térmica do

sistema e da poténcia de compressao.

O calor rejeitado pelo compressor é normalmente obtido quando € selecionado o

compressor necessdrio para a instalacao.
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7.3.4. Valvula de expansao

Na valvula de expansdo, que pode ser de varios tipos, o processo tedrico € adiabético,
aplicando a Primeira Lei da Termodindmica e desprezando as variagdes de energia

cinética e potencial obtém-se:

7.3.5. COP - Coeficiente de performance ou desempenho do ciclo

E um pardmetro importante na analise das instalacdes frigorificas, nos ciclos reais o COP
€ sempre menor que o COP do ciclo tedrico, para as mesmas condi¢des de funcionamento.
A obtencdo de um COP elevado estd relacionada a reducdo do trabalho necessario para
um dado efeito de refrigeracdo. Pode dizer-se que o COP de um ciclo esté relacionado as
diferencas de temperatura entre o ambiente refrigerado e o evaporado e entre o
condensador e a atmosfera. Existem no entanto uma série de parametros que fazem variar

o COP.

Temperatura de evaporacao

A reducgdo da temperatura de evaporagao resulta numa redug¢ao do COP, ou seja, o sistema

tornasse menos eficiente.

Temperatura de condensacao

As variagOes da temperatura de condensacdo resultam em menos variagdes quando

comparadas com a mesma reduc@o de temperatura de evaporagao.

Subarrefecimento de liquido no COP

Com um aumento no subarrefecimento existe também um aumento do COP do ciclo,

embora seja bom para o sistema, na pratica o subarrefecimento € utilizado apenas para
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garantir que se tenha somente liquido na entrada da vélvula de expans@o. Assim o

subarrefecimento serve apenas para manter a capacidade frigorifica do sistema e ndo tem

objetivo de ganho de eficiéncia.

Sobreaquecimento no COP

O sobreaquecimento ocorre retirando calor do meio que se pretende arrefecer, a variacdao

do COP com o sobreaquecimento depende do fluido do frigorigéneo que estamos a

utilizar. Nos casos em que o sobreaquecimento melhora o COP a capacidade frigorifica

do sistema de refrigeracdo diminui. Desta forma, apenas se justifica o sobreaquecimento

do fluido frigorigéneo e por motivos de seguranca, ou seja, de forma a evitar a entrada de

liquido no compressor.

Assim, o COP € definido por:

COP =

Energiautil Qevap _hy—hs

7.4. Resultados obtidos

Energia gasta

I/Vcomp - h, —hy

De seguida serd apresentado um quadro resumo dos resultados obtidos. No Anexo X sdo

apresentados os ciclos frigorificos e cdlculos correspondentes aos resultados apresentados

de seguida.

Circuitos
Refrigerados-R404a | Refrigerados-R134a | Congelados | Ultracongelacao
Efeito refrigerante 106 Kj/Kg 142,55 Kj/Kg 89,57 Kj/Kg 83,27 Kj/Kg
Caudal massico 2,33 Kg/s 1,74 Kg/s 0,64 Kg/s 5,17 Kg/s
Pot. de compressao 85,72 kW 76,50 kW 39,97 kW 369,66 kW
cop 2,89 3,24 1,44 1,17

Tabela 7.1: Resultados obtidos no balanco energético dos circuitos de um andar de compressao.
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8. Fundamentos termodinimicos para uma instalaciao

frigorifica a fluido frigorigéneo NH3

O amoniaco, R717, utiliza-se como fluido frigorigéneo h4 mais de um século e, por isso,
as suas propriedades e aplicacdes sdo bastante conhecidas. No entanto, devido a alguns
inconvenientes que esta substincia apresenta, no que diz respeito a seguranga quanto ao
uso de amoniaco limita-se normalmente o seu uso apenas a grandes entrepostos
frigorificos com grandes poténcias frigorificas onde se torna vital o uso deste fluido
frigorigéneo. Estima-se que no mundo inteiro existam cerca de 300000 instalagdes com

sistemas de refrigeracdo a amoniaco.

Como fluido frigorigéneo o amoniaco apresenta variadas caracteristicas e vantagens, tais

como.:

e Boas propriedades termodindmicas.

e A excecio do cobre, é quimicamente neutro para os elementos dos circuitos
frigorificos.

e Nao se mistura com o 6leo lubrificante.

e E fabricado para inimeros fins para além da refrigeracio o que permite a

manuten¢do do seu baixo e acessivel custo.

A elevada entalpia especifica de evaporagdo, e consequente reducao da unidade, e os
custos de bombagem relativamente baixos sdo as principais vantagens deste fluido
frigorigéneo. Assim, para a mesma razdo de pressdes, o trabalho requerido para bombear
um liquido € muito menor que o requerido para comprimir um gas, uma vez que o volume

especifico do liquido € muito menor.

No entanto, apesar das vantagens apresentadas o amoniaco apresenta alguns riscos, tais

como:
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e Em caso de ingestao € bastante perigoso. Os sintomas incluem nduseas e vomitos,
causando danos nos labios, boca e eséfago.

e Em caso de inalacdo os seus vapores sao extremamente irritantes € corrosivos.

e Pode provocar queimaduras na pele.

e Pode causar danos permanentes nos olhos em caso de contacto.

e Maiores custos de investimento.

Como € possivel observar é fluido frigorigéneo com bastantes riscos no seu

manuseamento.

8.1. Duplo estagio de compressao

A compressdao em multiplos estdgios tem objetivos minimizar os problemas decorrentes
da elevada diferenca entre as temperaturas de evaporacdo e condensacdo, que em
instalagdes de refrigeracdo industrial varia entre 50°C e 80°C, e reduzir a poténcia de
compressao necessdria. No entanto, implica um incremento de custo inicial relativamente

aos sistemas de simples estagio.

No ciclo de compressao temos ao final da expansdo a presenga simultdnea de liquido e

Vapor.

Presséo de condensacgo

2
Presséo intermédia

/ 1 Presséo de evaporagéo

Figura 8.1: Ciclo frigorifico de dupla compressdo
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Se o processo de expansdo for interrompido a uma pressdo intermédia no estado 3,
correspondente a uma mistura em equilibrio de vapor saturado, estado 6, e liquido
saturado, estado 4, o processo de expansdo de 3 até 2 pode ser considerado uma

combinacdo dos processos 4 —5e 6 —7 B,

O vapor produzido em 7 ndo t€m efeito frigorifica e ainda € necessario comprimi-lo até a
pressdao de condensagdo. A fim de reduzir o trabalho de compressao, pode ser feita a

eliminacdo desse vapor no chamado separador intermédio.

No separador intermédio o liquido proveniente do condensador € expandido até uma
pressdo intermédia. O vapor produzido neste processo € comprimido até a pressdo de
condensacao, o liquido, por sua vez, é conduzido até um dispositivo de expansdo onde a

sua pressao serd reduzida até a pressao de evaporagao.

Outro processo normalmente utilizado € o arrefecimento do fluido frigorigéneo até uma
pressdo intermédia de modo a reduzir o sobreaquecimento do mesmo a saida do estigio
de baixa pressdo, este sistema é feito descarregando o vapor da descarga, a alta
temperatura, do compressor do estdgio de baixa pressdo no liquido saturado a pressao

intermédia.

O arrefecimento intermédio ndo implica necessariamente uma reducdo da poténcia de
compressdo podendo mesmo ser aumentada. Desta forma consegue-se que as

temperaturas do fluido frigorigéneo sejam muito menores na descarga do compressor.

Os compressores do tipo alternativo a trabalhar com temperaturas de descarga elevadas
podem ter problemas de lubrifica¢do prejudicando a sua vida util. J4 os compressores do

tipo parafuso ndo apresentam este problema.
Existem diversos métodos desenvolvidos para selecionar os pardmetros ideias do ciclo de

refrigeracdo, considerando sistemas de simples estdgio e duplo estigio, arrefecimento

intermédio e subarrefecimento do liquido antes da vdlvula de expansdo 2%,
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No ambito deste trabalho de projeto iremos dimensionar, a partir dos principios da
termodindmica, a instalacdo frigorifica do entreposto frigorifico de processamento de

bacalhau.

A alimenta¢do de fluido frigorigéneo aos evaporadores serd realizada para o circuito de
refrigerados a partir do separador de liquido a -10°C e para o circuito de congelados
através do separador de liquido de -35°C, ambos por bombeamento. O fluido a alta
pressdo ird condensar num condensador evaporativo no caso do circuito de refrigerados

e no caso do circuito de congelados no separador de liquido de -10°C.

O esquema de principio encontra-se representado na seguinte figura.
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Figura 8.2: Esquema de principio de um sistema frigorifico de dois andares de compressdo.

A seguinte figura apresenta o diagrama de Mollier do esquema de principio anteriormente

apresentado.
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Figura 8.3: Diagrama P — h do esquema de um sistema frigorifico de dois andares de compressao.

O amoniaco entra no compressor do circuito de congelados como vapor saturado, no
compressor é comprimido até a pressdo intermédia no estado 2, libertando vapor
sobreaquecido no depdsito intermédio de média pressdo. De seguida o fluido
frigorigéneo, no estado vapor saturado, é aspirado pelos compressores do circuito de

refrigerados, estado 3, até a pressdo de condensacao, estado 4.

Seguidamente o fluido frigorigéneo entra no condensador no estado de vapor
sobreaquecido, aqui baixa a sua temperatura libertando calor sensivel, da-se a
condensagao a cerca de +35°C com a libertacao de calor latente. O processo continua com
um subarrefecimento do amoniaco pela tubagem até ao depésito de liquido. O liquido
subarrefecido sofre uma expansao para o depdsito intermédio e como consequéncia uma
queda de pressdo, assim, forma-se uma mistura correspondente ao estado 7 que inicia o

efeito refrigerante nesse depdsito.

A partir do separador de média, duas bombas, uma de reserva, bobeiam o amoniaco a -
10°C até as valvulas de regulacdo de caudal de cada evaporador do circuito de

refrigerados.

O amoniaco entra no evaporador e inicia-se o processo de evaporagao até atingir, 4 saida

do evaporador, um titulo de cerca de 0,25 retirando assim calor da cAmara frigorifica. O
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restante liquido retorna ao separador, aspiracdo hiimida, dando origem a uma mistura de
fluido frigorigéneo, estado 9. O vapor saturado formado € aspirado pelos compressores

de média pressao.

De forma a evitar que os compressores trabalhem numa maior gama de temperaturas, o
separador de baixa € alimentado pelo separador de média, ou seja, o liquido chega ao
separador de baixa pressdo a uma temperatura mais baixa do que se fosse alimentado pelo
depésito de liquido. Assim consegue-se que 0s compressores sejam mais “pequenos’ para
a mesma capacidade frigorifica. Desta forma o liquido proveniente do separador de média
pressao € injetado a -10°C no separador de baixa pressao, estado 10. O liquido sofre uma
expansao, estado 11, formando-se uma mistura de liquido e vapor saturado. A partir do
separador de baixa pressao, o liquido é bombeado através de bombas, estado 12, a -35°C

até aos evaporadores do circuito de congelados.
No evaporador o amoniaco sofre um processo de evaporacgao até atingir um titulo de cerca
de 0,25. E retirado calor a camara frigorifica. O vapor saturado formado € aspirado pelos

compressores de média pressao, estado 13.

A descongelacdo dos evaporadores de ambos os circuitos € realizada através da descarga

dos compressores do circuito de refrigerados.
O efeito refrigerante € calculado através de:
Q = m(hyz — hyz)

Em que o caudal madssico, m, do fluido frigorigéneo bombeado no interior dos

evaporadores do circuito de congelados € obtido através de:

Q

) = (hys — hyp) & M= ————
Q ( 13 12) (h13_h12)

Ao efetuar-mos o balanco energético do separador de baixa pressdo obtém-se o caudal

massico dos compressores de baixa pressao.
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Figura 8.4: Balanco energético do separador de baixa pressao.

mlhg + Thh13 = Tfllhl + mhlz

O caudal massico resultante, valor calculado, aspirado pelos compressores de baixa
pressao, corresponde aos 25% de vapor saturado produzido nos evaporadores, adicionado
ao vapor produzido pela expansio do liquido a pressao de 294,80 KPa, para o separador

de/liquido proveniente do depdsito intermédio.
O caudal volumétrico dos compressores de baixa pressao serd dado pela expressao:
V= Tfllvl

em que:

v; = Volume especifico do vapor saturado
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Tal como no caso anterior, o caudal massico dos compressores de alta pressao podera ser

calculado através do balanco energético do depdsito intermédio.

|
n 1
1l Ay
A
! i
B,
|
i
!
|
— Hi ] @mz
(A1), e

Figura 8.5: Balango energético do separador de alta pressdo.

m3h8 + Tfllhll + m2h3 = ’nighg + m1h2 + m2h7 =4

O caudal volumétrico dos compressores de alta pressao serd dado pela expressao:

V= mZV3

As poténcias de compressao serdo obtidas através de:

Baixa pressdo - W;, = m;(h, — hy)

Alta pressio - W5, = m,(hy, — h3)
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8.2. Resultados obtidos

De seguida serd apresentado um quadro resumo dos resultados obtidos. No Anexo X sdo

apresentados os ciclos frigorificos e cdlculos correspondentes aos resultados apresentados

de seguida.
Circuito Baixa pressao | Alta pressao | Ultracongelacao
Efeito refrigerante 60,82 kW 273,14 kW 416,75 kW
Caudal massico dos compressores 0,07 kg/s 0,34 kg/s 0,39 kg/s
Caudal volumét. dos compressores | 313,56 m’/h 504 m3/h 298 m’/h
Poténcia de compressao 10,71 kW 75,17 kW 210,97 kW

Tabela 8.1: Resultados obtidos no balanco energético dos circuitos de dois andares de compressao.
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9. Dimensionamento dos equipamentos de producio

de frio, controlo e protecao

Tal como foi referido anteriormente consideraram-se trés solucdes para o
dimensionamento deste entreposto de conservacdo de bacalhau salgado seco, duas

solucdes em expansio direta e uma de bombeamento de amoniaco.

A primeira solucdo em expansdo direta consiste na utilizacdo em toda a gama de
temperaturas de camara frigorifica do fluido frigorigéneo R404a. A segunda solugdo
consiste na utilizacdo mista de R404a e R134a, nas camaras frigorificas de baixa
temperatura, camara frigorifica de conservacdo de produto acabado — bacalhau
demolhado ultracongelado e tineis de ultracongelacdo, serd utilizado o R404a como
fluido frigorigéneo. Nas cimaras frigorificas de média temperatura serd utilizado o

R134a, uma vez que este ndo € apropriado para a utilizagdo em baixas temperaturas.

Relativamente aos circuitos frigorificos, optou-se por criar trés circuitos frigorificos, a

seguinte tabela apresenta esses mesmos circuitos:

Circuitos Camaras frigorificas Temperatura
Cémara frigorifica de rececio de matéria- 0°C
prima
Circuito de : :
Camara frigorifica de maturacao +4°C
refrigerados
Cémara frigorifica de produto acabado — 4oC
+ [¢]
Bacalhau salgado seco
Circuito de )
Tineis de ultracongelacao -35°C
ultracongelacao
Circuito de Camara frigorifica de produto acabado — 55 oC
congelados Bacalhau demolhado ultracongelado

Tabela 9.1: Temperaturas das cAmaras frigorificas.
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A seguinte tabela apresenta as capacidades frigorificas calculadas através do balanco

térmico para cada um dos circuitos.

Espaco Circuitos Freon Amoniaco
2 164,38 kW 178,89 kW
4 Circuito de refrigerados | 05-19kW | 24834 kw | 70.52kW | 273 14 kW
8 18,77 kW 23,73 kW
12 Circuito de 83.98kW | 41990kw | 83.35kW | 41675 kW
ultracongelacao

15 Circuito de congelados 55,84 kW 55,84 kW 60,82 kW 60,82 kW

Tabela 9.2: Balango térmico para os respetivos circuitos.

Os circuitos serdo completamente independentes.

9.1. Instalacao frigorifica a fluido frigorigéneo R404a

O circuito de refrigerados é comum a trés camaras frigorificas, a camara frigorifica de
rececdo de matéria-prima a 0 °C e a camara frigorifica de maturacdo e camara frigorifica
de produto acabado — bacalhau salgado seco ambas + 4 °C, tendo em conta o balanco
térmico para este circuito, 248,34 kW, optou-se por considerar a instalacdo de seis
evaporadores na camara frigorifica de rececao de matéria-prima, cinco evaporadores na
camara frigorifica de maturagdo e dois evaporadores na camara frigorifica de rececao de
produto acabado — bacalhau salgado seco. O circuito de refrigerados é também constituido
por uma central frigorifica de trés compressores semi-herméticos de parafuso, montados

em paralelo, e por um condensador a arrefecido a ar que ird condensar a +44 °C.

O circuito de ultracongelacao € constituido por cinco tineis de ultracongelacdo, tendo em
conta o balanco térmico para este circuito, 419,90 kW, 83,98 kW por tinel de
ultracongelac¢do, considerou-se a instalagdao de dois evaporadores por tinel. O circuito de

refrigerados é também constituido por uma central frigorifica de trés compressores semi-
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herméticos de parafuso, montados em paralelo, e por um condensador a evaporativo que

que ird condensar a + 35 °C.

O circuito de congelados € constituido pela cAmara frigorifica de rececdo de produto
acabado — bacalhau demolhado ultracongelado para a qual foi calculado um balango
térmico de 55,84 kW, considerou-se a instalacdo de dois evaporadores nesta camara
frigorifica. O circuito de congelados é também constituido por uma central frigorifica de
dois compressores semi-herméticos de parafuso, montados em paralelo, e por um

condensador a arrefecido a ar que que ird condensar a + 44 °C.

Em todos os circuitos frigorificos considerou-se a instalacio de um compressor de
reserva, ou seja, em caso de avaria de um dos compressores que habitualmente opera
existe outro compressor que faz a compensacdo de capacidade frigorifica perdida por
avaria mecanica. Nos circuito frigorificos de refrigerados e de ultracongelacdo o
compressor de reserva assegura metade da capacidade frigorifica necesséaria para os
circuitos. No circuito frigorifico de congelados o compressor de reserva assegura a

capacidade frigorifica total necesséria a camara frigorifica.

O depdsito de liquido correspondente a cada um dos circuitos, instalado junto do
condensador, serd comum a todos os compressores das centrais frigorificas. Desta solu¢ao
resultard a redundancia da instalacdo frigorifica, que podera operar em equilibrio de

equipamentos, com metade da poténcia.

Em todos os circuitos frigorificos foi considerada a instalacdo de um separador de 6leo
de modo a efetuar o retorno de 6leo ao compressor em todas as condigdes de
funcionamento, desta forma o 6leo de lubrificacdo dos compressores € impedido de
circular com o refrigerante no sistema de refrigeracdo. O retorno de 6leo ao compressor
melhora a eficdcia do sistema, uma vez que reduz os residuos de 6leo nas tubagens
internas dos condensadores e evaporadores. Este tipo de sistema é montado na linha de
descarga dos compressores, sio normalmente recipientes verticais com ligacdes na parte
superior, ligacdo vinda da descarga dos compressores, e inferior, retorno de 6leo aos
compressores. Alguns separadores de 6leo t€ém um reservatério construido na parte

inferior do recipiente, funcionando a parte de cima como separador e parte de baixo do

recipiente como depdsito de liquido, sistema considerado no nosso projeto. Este sistema
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permite a perfeita lubrificacdo dos compressores, e consequente aumento da sua vida util,

tal como protege os compressores contra golpes de liquido.

Como neste tipo de compressores a temperatura de descarga é muito alta, optou-se por
considerar a instalacdo de um arrefecedor de 6leo em todos os circuitos frigorificos. Este
sistema permite que o 6leo de lubrificacdo dos compressores ndo seja destruido e que a
viscosidade, parametro que depende em grande parte da temperatura, do mesmo seja
mantida nas suas condi¢des de funcionamento. Existe vdrios tipos de arrefecimento de
6leo, no nosso projeto considerou-se o sistema por termossifao. Neste sistema o fluido
frigorigéneo liquido de alta pressdo flui do depdsito de liquido, por gravidade, para o
arrefecedor de 6leo onde se evapora e arrefece o dleo, o vapor do fluido frigorigéneo

retorna para o depdsito de liquido.

Nos circuitos de ultracongelacdo e de congelados considerou-se a instalacdo de
economizador nos compressores, este sistema aumenta a capacidade dos compressores de
parafuso e € principalmente util em baixas temperaturas onde o ganho de capacidade pode

ser superior a 45% com um aumento de poténcia consumida de apenas 12%.

Em todos os evaporadores da instalacdo a R404a considerou-se que o sistema de
descongelagdo seria por resisténcias. Desta forma, os evaporadores vém equipados de
fabrica com resisténcias elétricas do tipo tubular, inseridas entre as filas de serpentinas,
atravessando todas as alhetas da bateria, com poténcia suficiente para descongelarem o

evaporador num periodo de 20 minutos.

No dimensionamento dos evaporadores teve-se em consideracdo a projecdo de ar dos
mesmos, uma vez que a projecdo de ar deve ter alcance suficiente para atingir a parede
que se encontra a sua frente de modo a que o ar seja conduzido pela parede de modo a

retornar ao evaporador.

A seguinte imagem apresenta um exemplo da circulagdo de ar no interior das camaras

frigorificas.
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Figura 9.1: Esquema de circulac@o de ar no interior das camaras frigorificas.

O funcionamento dos evaporadores serd comandado através de termostatos de servico,
com bolbo localizado no interior das camaras frigorificas, junto da aspira¢do dos
evaporadores. Durante a abertura de portas serd interrompido o funcionamento dos

ventiladores dos evaporadores.

O 1nicio do periodo de descongelag@o poderia ser comando por um fluxostato de ar,
no entanto, nesta instalacdo serdo utilizados reldgios de descongelacao, programados
para iniciar esse processo. Quando se inicia o processo de descongelacdo, o
programador fecha a electrovalvula a montante da vélvula de expansdo termostatica e
param os ventiladores do evaporador. A instalacdo frigorifica ird parar quando atuar o
pressostato de baixa pressdo. Seguidamente, sdo ligadas as resisténcias, que funcionam
cerca de 20 minutos, atingindo a bateria, uma temperatura na ordem dos +20°C. As
placas de gelo soltam-se e caem no tabuleiro do evaporador também aquecido, saindo
a dgua resultante da fus@o por um tubo de drenagem. Esse tubo atravessa a parede
isolada da camara frigorifica e, no exterior, deve ser previsto um sifao onde se acumula

dgua, impedindo a saida de ar frio ou a entrada de ar quente.

ApoOs esse intervalo de descongelacdo e j4 com o evaporador limpo, reinicia-se o
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processo de refrigeracdo, comegando pela abertura da védlvula elétrica e arranque do
compressor. Comega a expansio do fluido frigorigéneo, a bateria arrefece mas, os
ventiladores continuam parados e, s6 iniciam o movimento quando um termostato de
contacto, regulado para uma temperatura proxima do valor de regime, permitir esse

arranque.

Este desfasamento, entre o inicio do processo de refrigeracdo e o arranque dos
ventiladores, é necessdrio para evitar que grandes quantidades de ar quente possam ser
insufladas na camara frigorifica, originando subidas repentinas de pressdo, que
poderdo danificar os tecos. Para evitar este tipo de problemas considerou-se que cada

camara frigorifica teria instaladas vélvulas de equilibrio de pressao.

A tubagem de recolha da dgua proveniente da descongelacdo serd aquecida por meio
de resisténcias elétricas, evitando a congelacdo de dgua neste tipo de tubagem. Estas

resisténcias estardo permanentemente sob tensao.

Para o dimensionamento dos didmetros de tubagem foram utilizados os dbacos de

velocidade e perda de carga da DuPont Suva.

Os valores maximos admissiveis de velocidade e perdas de carga para o R404a e R134a

encontram-se nos seguintes quadros.

Linha Velocidade maxima
Aspiracio 10a 12 m/s
Descarga 6 a 8 m/s
Liquido 0,5a1m/s

Tabela 9.3: Velocidades mdximas admitidas para o célculo de tubagens.

Linha Perda de carga maxima | Perda de carga maxima
Aspiracao 0,088 kPa/m 0,056 bar
Descarga 0,2 kPa/m 0,20 bar
Liquido 0,3 kPa/m 0,35 bar

Tabela 9.4: Perdas de carga méaximas admitidas para o célculo de tubagens.
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Para o célculo de didmetro de tubagem inicialmente considera-se a velocidade médxima
admissivel e de seguida confirma-se se a perda de carga introduzida pela tubagem ¢é
inferior a perda de carga mdxima admissivel. Caso esta tltima condi¢@o nao se verifique,
aumenta-se para o didmetro seguinte de tubagem, como consequéncia teremos novo valor
para velocidade e perda de carga, que serdo novamente confirmados da mesma forma que
as dimensdes anteriores, para este dimensionamento a que ter em conta a poténcia
frigorifica envolvida em cada trogo de tubagem. Toda a tubagem da instalacao frigorifica

devera ser em cobre ou aco carbono, no caso dos tuneis de ultracongelagdo.

Todas as vélvulas a instalar serdo do tipo de soldar de calibre semelhante a tubagem onde

vao ser instaladas.

A tubagem fria, linha de aspiragdo, serd isolada com mangas de espuma de neoprene e na

instalacdo de amoniaco poliuretano injetado com forra mecanica de chapa de aluminio.

A instalacdo serd dotada de equipamento necessario para atingir os seguintes niveis de

automatismo:

e Manutencdo automdtica da temperatura das camaras frigorificas dentro dos
parametros previstos.

e Arranque e paragem automética dos compressores e ventiladores.

e Regulacdo automatica de capacidade dos compressores e ventiladores.

e O quadro elétrico terd por finalidade o comando, protecdo e controlo de todos os

equipamentos elétricos da instalacao.

O quadro elétrico serda do tipo armario, construido em chapa de aco quinada, com

tratamento contra a corrosio e acabamento com tinta de esmalte.

O painel sindptico terd o esquema simplificado da instalacdo, onde estardo indicadas as
operacdes das principais vélvulas, o funcionamento dos compressores e avarias,
ventiladores dos evaporadores e condensadores, abertura das portas e indica¢do do correto
funcionamento dos compressores. As ligacdes elétricas serdo realizadas por barramento

de distribui¢do e por condutores de cobre isolados e montados em calhas apropriadas.
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9.1.1. Compressores

O seguinte quadro apresenta os compressores considerados para os respetivos circuitos,

tal como as suas caracteristicas. No Anexo XI sdo apresentadas as fichas técnicas

respetivas a cada compressor.

Circuito Refrigerados Ultracongelacao Congelados
Fluido R404a R404a R404a
Temperatur;a de _10°C _45°C _35°C
evaporacio
Temperatura de + 44°C +35°C +44°C
condensacio
. Semi-hermético de | Semi-hermético de | Semi-hermético de
Tipo
parafuso parafuso parafuso
Marca Bitzer Grasso Bitzer
Modelo HSK 7461-80-40P SR — S48S - 28 HSN 7471-75-40P
Quantidade 2 Compressores 2 Compressores 1 Compressores
Poténcia
. 128,30 kW 256,00 kW 64,90 kW
frigorifica
Poténcia 61,80 kW 213,00 kW 60,30 kW
absorvida

Tabela 9.5: Compressores selecionados para a solugdo a R404a.

Cada compressor terd as seguintes protecdes e controlos:

e Pressostato de baixa pressao.

e Pressostato de alta pressao.

e Pressostato diferencial de dleo.

e Separador de 6leo com vélvula solendide e termdstato de temperatura de dleo.

e Arrefecedor de dleo.

e Vilvula de retencdo na descarga do separador de dleo e vélvulas de passagem na
aspiracdo e descarga.

e Mandmetros de aspiragdo, descarga e pressao de dleo.
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9.1.2. Evaporadores

O seguinte quadro apresenta os evaporadores considerados para as respetivas cimaras

frigorificas, tal como as suas caracteristicas. No Anexo XI sdo apresentadas as fichas

técnicas respetivas a cada evaporador.

Circuito Refrigerados Ultracongelacao | Congelados
Temperatura MP MAT | PACAB.BS . .
de cAmara 0°C +4°C +4°C "¢ -35°C
Tuneis de
Tipo Ciabico | Cubico Cubico arrefecimento e Cubico
congelagdo
Marca Centauro | Centauro | Centauro Centauro Centauro
Model DDC/E | DDC/E DD/E BSUS/E 4702.2 DXL/E
odeto 852/40 | 8P1/17 | 7E4/14 XL 12P2/31
Quantidade 6 5 2 2x5 4
Poténcia 28,57 13,77
frigorifica W KW 11,54 kW 52 kW 15,45 kW
AT 5°C 6°C 6°C 5°C 5°C
Nun.lero de 2x 710 1'x:560 4 x 350 mm 3 x 800 mm 2 x 560 mm
ventiladores mm mm
Caudal dear | 25500 | 102001 oo0h w3m | 74000 m¥h | 19600 m¥h
m°/h m~/h
Projeceaode | 3qm | 27m 16m wd 30 m
Espacamento 7,90 mm | 7,90 mm 7 mm 10 x 20 mm 12 mm
de alheta

Tabela 9.6: Evaporadores selecionados para a solucio a R404a.

9.1.3. Condensadores

O seguinte quadro apresenta os condensadores considerados para os respetivos circuitos,

tal como as suas caracteristicas. No Anexo XI sdo apresentadas as fichas técnicas

respetivas a cada condensador.
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Circuito Refrigerados | Ultracongelacao Congelados
Temperatura de +44°C +35°C +44°C
condensacio
Tempera!:ur.a de bolbo ) 24°C )
himido
Marca Centauro Baltimore Centauro
ACPD/M
Modelo 830/560 T VXC S328 ACI/E 463/218 T
Quantidade 1 1 1
AT 10 °C - 10 °C
Capacidade de rejeicao | 374,78 kW 967,80 kW 146,06 kW
Numero de ventiladores | 8 x 800 mm 1 4 x 630 mm
Area de permuta 1227,20 m? n/d 613,60 m?
Caudal de ar 164800 m*/h 96120 m*/h 56000 m*/h

Tabela 9.7: Condensadores selecionados para a solugdo a R404a.

Os condensadores serdo equipados com pressostatos de baixa pressdo para efetuar a

regulacdo de ar dos ventiladores e vélvulas de corte na entrada e saida.

9.1.4. Deposito de liquido

O depésito de liquido deve ser capaz de reter a totalidade do fluido frigorigéneo contido

no circuito frigorifico, equipado com um sistema de purga automatica de ar e valvulas de

seguranga.

O seguinte quadro

apresenta os depodsitos de liquido considerados e as suas

caracteristicas.

Circuito Refrigerados Ultracongelacao Congelados

Regime - 10 °C/+ 44 °C -45°C/+ 35 °C -35°C/+ 44 °C
Tipo Vertical Vertical Vertical

Marca Centauro Bitzer Centauro

Modelo CRYV - 300 FS5502 CRYV - 150

Quantidade 1 1 1
Volume 300 dm? 550 dm? 150 dm?

Tabela 9.8: Depésitos de liquido selecionados para a solu¢cdo a R404a.

No Anexo XI s@o apresentadas as fichas técnicas do depdsitos de liquido selecionados.




9.2. Instalacao frigorifica a R134a e R404a

Tal como na instalacao frigorifica a R404a considerou-se trés circuitos frigorificos. A
instalacdo mista a R134a e R404 € semelhante a instalacdo a R404a, nos trés circuitos
frigorificos considerados apenas existe alteracdo dos equipamentos relativos ao circuito
de refrigerados uma vez que os circuitos de baixa temperatura sdo iguais aos circuitos

frigorificos apresentados na instalacdo frigorifica a R404a.

Este facto deve-se a limitacdo do fluido frigorigéneo R134a de trabalhar em circuitos
frigorificos a baixas temperaturas. De grosso modo apenas € introduzido mais um
compressor no circuito de refrigerados, uma vez que em relacdo ao R404a existe perda

de capacidade na utilizacdo do R134a.

O funcionamento deste tipo de instalacdo € igual ao funcionamento da instalagcdo
frigorifica a R404a, como tal apenas serdo apresentados os equipamentos relativos a esta

instalacdo frigorifica.

9.2.1. Compressores

O seguinte quadro apresenta os compressores considerados para os respetivos circuitos,
tal como as suas caracteristicas. No Anexo XII sdo apresentadas as fichas técnicas

respetivas a cada compressor.

Circuito Refrigerados Ultracongelacao Congelados
Fluido R134a R404a R404a
Temperatur~a de _10°C 45°C 35°C
evaporacio
Temperatura de +44°C +35°C +44°C
condensacio
. Semi-hermético de Semi-hermético de Semi-hermético de
Tipo
parafuso parafuso parafuso
Marca Bitzer Grasso Bitzer
Modelo HSK 8571-140-40P SR — S48S - 28 HSN 7471-75-40P
Quantidade 2 Compressores 2 Compressores 2 Compressores
Poténcia frigorifica 141,40 kW 256,00 kW 64,90 kW
Poténcia absorvida 59,90 kW 213,00 kW 60,3 kW
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Tabela 9.9:Compressores selecionados para a solu¢iio a R404a/R134a.

Cada compressor terd as seguintes protecdes e controlos:

e Pressostato de baixa pressao.

Pressostato de alta pressao.

e Pressostato diferencial de 6leo.

e Separador de 6leo com vélvula solendide e termdstato de temperatura de 6leo.

e Arrefecedor de dleo.

e Vailvula de retencio na descarga do separador de 6leo e vélvulas de passagem na

aspiracdo e descarga.

e Mandmetros de aspiragdo, descarga e pressao de dleo.

9.2.2. Evaporadores

O seguinte quadro apresenta os evaporadores considerados para as respetivas camaras

frigorificas, tal como as suas caracteristicas. No Anexo XII sdo apresentadas as fichas

técnicas respetivas a cada evaporador.

Circuito Refrigerados Ultracongelacao | Congelados
Temperatura MP MAT | PACAB.BS . .
de camara 0°C +4°C +4°C -25°C -35°C
Tuneis de
Tipo Cubico Cubico Cubico arrefecimento e Cubico
congelacao
Marca Centauro | Centauro | Centauro Centauro Centauro
Model DDC/E DDC/E DD/E BSUS/E 4702.2 DXL/E
odeto 8S2/40 | 8P1/17 | 7E4/14 XL 12P2/31
Quantidade 6 5 2 2x5 4
Poténcia 27,80 13,49
frigorifica W W 11,31 kW 52 kW 15,45 kW
AT 6°C 6°C 6°C 5°C 5°C
Numero de 2 x 700 1 x 560 4 3 x 800 mm 7 x 560 mm
ventiladores mm mm
Caudal de ar 23§00 10200 7760 m*/h 74000 m*/h 19600 m*/h
m>/h m’/h
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Prq]eggﬁo de 34m 27 m 16 m n/d 30 m
Espacamento 7.90 mm | 7,90 mm 7 mm 10 x 20 mm 12 mm
de alheta

Tabela 9.10: Evaporadores selecionados para a solugdo a R404a/R134a.

9.2.3. Condensadores

O seguinte quadro apresenta os condensadores considerados para os respetivos circuitos,

tal como as suas caracteristicas. No Anexo XII s3o apresentadas as fichas técnicas

respetivas a cada condensador.

Circuito Refrigerados | Ultracongelacao Congelados
Temperatura de +44°C +35°C +44°C
condensacio
Temperafur.a de bolbo i 24°C )
huamido
Marca Centauro Baltimore Centauro
ACPD/M
Modelo 830/560 T VXC S328 ACI/E 463/218 T
Quantidade 1 1 1
AT 10 °C - 10 °C
Capacidade de rejeicao | 374,78 kW 967,80 kW 146,06 kW
Numero de ventiladores | 8 x 800 mm 1 4 x 630 mm
Area de permuta 1227,20 m? - 613,60 m>
Caudal de ar 164800 m*/h 96120 m*/h 56000 m*/h

Tabela 9.11:Condensadores selecionados para a solu¢do a R404a/R134a.

Os condensadores serdo equipados com pressostatos de baixa pressdo para efetuar a

regulacdo de ar dos ventiladores e vdlvulas de corte na entrada e saida.

9.2.4. Depésito de liquido

O depésito de liquido deve ser capaz de reter a totalidade do fluido frigorigéneo contido

no circuito frigorifico, equipado com um sistema de purga automatica de ar e valvulas de
seguranga.
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O seguinte quadro

apresenta os depdsitos de liquido considerados e as suas

caracteristicas.

Circuito Refrigerados Ultracongelacio Congelados

Regime - 10 °C/+ 44 °C -45°C/+ 35 °C -35°C/+ 44 °C
Tipo Vertical Vertical Vertical

Marca Centauro Bitzer Centauro

Modelo CRYV - 250 FS5502 CRV - 150

Quantidade 1 1 1
Volume 250 dm?® 550 dm? 150 dm?

Tabela 9.12: Depésitos de liquido selecionados para a solu¢do a R404a/R134a.

No Anexo XII sdo apresentadas as fichas técnicas do depositos de liquido selecionados.

9.3. Instalacao frigorifica a NH3

De modo a podermos comparar as instalagdes frigorificas a expansdo direta e
bombeamento de amoniaco em sistema inundado optou-se por considerar a existéncia dos
mesmos trés circuitos frigorificos constituidos no sistema de expansao direta, no entanto,

os trés circuitos ndo serdao independentes.

Tal como nos circuitos de expansdo o circuito de refrigerados é comum a trés camaras
frigorificas, camara frigorifica de rececdo de matéria-prima a 0°C, camara frigorifica de
maturagdo e camara frigorifica de rececao de produto acabado — bacalhau salgado seco a
+4°C. Neste circuito considerou-se a instalacdo de seis evaporadores na camara frigorifica
de rececdo de matéria-prima, cinco evaporadores na camara frigorifica de maturacio e
dois evaporadores na camara frigorifica de rececdo de produto acabado — bacalhau

salgado seco.

O circuito de refrigerados é também constituido por uma central de trés compressores

alternativos de pistdao e por um condensador evaporativo.
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O circuito de congelados € constituido pela cAmara frigorifica de rececdo de produto
acabado — bacalhau demolhado ultracongelado. Neste circuito considerou-se a instalacdo

de quatro evaporadores e uma central de dois compressores alternativos de pistao.

Relativamente a condensacdo do fluido frigorigéneo do circuito de congelados, esta serd
feita no separador intermédio do circuito de refrigerados. Desta forma evita-se que os
compressores do circuito de congelados percorram uma larga gama de temperatura, ou
seja, em vez ser trabalhar num regime em que a temperatura de condensagdo seria de
+35°C e evaporacao de -45°C o compressor passa a trabalhar no regime de -10°C. Assim
evita-se que a vida util dos compressores seja afetada. Quando se trabalha a baixas
temperaturas de modo a evitar taxas de compressdo elevadas deve considerar-se um
sistema “Booster”. Desta forma considera-se que o circuito de congelados €
implementado um sistema “Booster”, neste sistema os compressores que trabalham no
estdgio de baixa pressdo do circuito frigorifico t€ém a sua descarga ligada na aspiracdo do
compressor de alta pressdo. Assim consegue-se reduzir sensivelmente a taxa de
compressao resultando num aumento da vida util dos compressores € menor consumo de

energia.

O circuito de ultracongelacdo é constituido por cinco tineis de ultracongelacdo onde se
considerou a instalacio de dois evaporadores por tunel. Este circuito é também
constituido por uma central compressores de parafuso e por um condensador evaporativo.
Tal como nos circuitos frigorificos de expansdo direta optou-se por considerar a

instalacdo de um compressor de reserva em todos os circuitos frigorificos.

Nos circuitos frigorificos de refrigerados e ultracongelagdo o compressor de reserva
assegura metade da capacidade frigorifica necessdria, no circuito de congelados o

compressor de reserva assegura a capacidade total do circuito frigorifico.

Uma vez que os circuitos de refrigerados e congelados ndo sdo independentes optou-se
por considerar apenas um unico depdsito de liquido e depdsito termosifao que garante a
alimentacdo do liquido ao arrefecedor de dleo. Para o circuito de ultracongelagdo foi

também considerado um depdsito de liquido e um depdsito de termosifao.
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Para permitir uma maior eficicia dos compressores de ultracongelag@o, considerou-se a
instalacdo de economizador nos compressores deste circuito frigorifico. Desta forma €
possivel escolher modelos mais baixos de compressores uma vez que se aumenta a sua
capacidade. Embora se trate de um circuito de baixas temperaturas, nao se considerou a
utilizacdo de economizador no circuito de congelados uma vez que este ji se encontra a

trabalhar a descarregar no circuito de média.

Na selecdo dos evaporadores teve-se em conta as areas de permuta e os caudais de ar
necessdrios para atingir as temperaturas € humidades relativas pretendidas. De forma a
evitar zonas em que a circulacio de ar ndo era efetuada de forma conveniente teve-se em
conta a projecao de ar que cada evaporador possuia. O funcionamento dos evaporadores
em regime inundado € comandado através de termostatos com bolbo localizado junto da
aspiracdo dos evaporadores. Todos os evaporadores serdo equipados com tubagem de
recolha de 4dgua aquecida através de resisténcias elétricas de modo a evitar a congelacio
dos mesmos. O processo de descongelacio dos evaporadores serd efetuado através de gas

quente.

Tendo em atengdo o principio base de que para assegurar um caudal de gas quente
suficiente que permita a eficiente descongelacdo de 1 m? de superficie, deveremos ter

pelo menos 3 m? a fazer frio !1.Considerou-se o seguinte:

e Apenas descongela um evaporador de cada vez por camara frigorifica.
e Os restantes evaporadores continuam a trabalhar enquanto se d4 a descongelagao

de um evaporador.

Para este efeito € utilizado um relégio de descongelacdo que nos indica quando efetuar a
descongelacgao, aproximadamente de 8 em 8 horas, serd também utilizado um termostato
de fim de descongelacio ligado ao evaporador. Quando a temperatura da serpentina atinge
os + 15 °C a+ 20 °C, a descongelacdo esta terminada e o termdstato fim de descongelagdo

faz com que o ciclo de descongelagao termine.
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O relégio de descongelacdo provoca o fecho da electrovdlvula da linha de liquido,
mantendo-se a aspiracdo e os ventiladores em funcionamento. Passados trés ou quatro
minutos os ventiladores param e fecha-se a electrovédlvula da aspiracdo, abrindo-se a
electrovdlvula do gds quente e a resisténcia elétrica do esgoto. A tubagem do gis quente
passa primeiro pelo tabuleiro, descongelando-o e s6 depois é que faz a sua entrada na

zona de aspirac¢ao do evaporador.

O gés quente percorre a serpentina do evaporador, descongelando-o. Ao sair pela linha
de liquido, vé-se obrigado a seguir o caminho da linha de retorno de condensados por

encontrar uma vdlvula anti-retorno pela frente.

Na linha de condensados existe uma vélvula de controlo de pressdo que deixa passar o
fluido resultante da descongelacdo a jusante com uma pressdo mais baixa para o
separador. Essa vélvula permite-nos aumentar a pressao de descongelacio do evaporador

e, quando em ciclo normal, ndo deixa que nenhum liquido se escape por aquela linha.

Terminada a descongelacdo, a electrovdlvula de gids quente fecha, abrindo-se a
electrovélvula da aspiracdo para baixar a pressdo no evaporador. Apos algum tempo abre
a electrovdlvula da linha de liquido. Apenas quando as serpentinas atingem uma

temperatura perto da de funcionamento é que os ventiladores entram em funcionamento.

Nos evaporadores a que também ter em conta os 6rgaos de corte e de comando elétrico,

as estacoes de valvulas consideradas tém a seguinte constitui¢do:

e Uma electrovdlvula, por evaporador, para a admissao de NH3 liquido.

e Uma electrovalvula, por evaporador, para saida de NHs.

e Uma electrovélvula, por cada evaporador, para admissdao de gds quente para a
descongelac¢do do tabuleiro e bloco de serpentinas.

e Uma vélvula de retencao na linha de liquido.

e Uma vélvula de retencao na linha de gis quente.

e Uma vélvula reguladora de pressao.

Um terméstato de camara frigorifica, que em caso de temperatura alta, arranca os
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ventiladores dos evaporadores e abre as electrovalvulas de admissao e saida do amoniaco,
em caso de temperatura baixa, para os ventiladores dos evaporadores e fecha a

electrovalvula de admissdo do amoniaco.

A seguinte figura apresenta uma estacao de valvulas do circuito frigorifico.

[

LT_,J_ — E—[ﬂ -
fJé (resist. asgoto)

T (resist. gola ventiladores)

Todos os separadores de liquido serdo construidos em chapa de ago préprio para baixas

temperaturas e dimensionados pra uma pressio de ensaio de 16 bar.

O separador de liquido possui sistemas de controlo de nivel constituidos por boiadores
em aco inoxiddvel e caixa eletronica amplificadora com o objetivo de efetuarem as

seguintes funcoes:

e Controlador do nivel de trabalho alto no separador. Quando esse nivel for atingido
o controlador obrigard a paragem do compressor ¢ dos outros componentes do
respetivo circuito frigorifico, nomeadamente as bombas os ventiladores dos

evaporadores e as electrovalvulas.

e Controlador do nivel de trabalho baixo. Em marcha normal se o nivel no separador

estiver alto a electrovdlvula, de admissdo de liquido fecha e ndo se processa
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expansdo de liquido na valvula de expansdo manual. Se o liquido baixar, a

electrovélvula abre e o liquido comeca a expandir-se para o separador.

Além destes niveis de trabalho, o separador estard equipado com dois niveis segurancga:

e Seguranca superior para evitar um nivel demasiado alto de NH3 que durante a
ebulicdo origine gotas que poderdo ser aspiradas pelos compressores de baixa

pressao originando golpes de liquido que danificam as cabecas e valvulas.

e Um nivel minimo de seguranca realizado por um pressostato diferencial que
protege as bombas de liquido do separador de fendmenos de cavitacdo provocados
por um decréscimo acentuado do nivel originando um vortex que atinja as

bombas.

As bombas serdo dimensionadas para a capacidade necessaria de modo a injetar liquido

nos evaporadores e efetuar trés recirculacoes.

Sera apenas utilizada tubagem de circulagdo de amoniaco, em tubo de aco sem costura,

dimensionada de modo a minimizar as perdas de carga nos diferentes circuitos.

As velocidades de escoamento do amoniaco nos diversos estados nas tubagens sao

apresentadas no seguinte quadro B!,

Tubagem Velocidade (m/s)
Linha de aspiracio seca (Separador/Compressor) 10 -12
Linha de aspiracio hiimida (Evaporador/Separador) 6-8
Linhas de liquido 0,5-1
Linhas de descarga do compressor 8-10
Linha de dreno (Condensador/Depésito liquido) 0,5 -1

Tabela 9.13: Velocidades mdximas admitidas para o célculo de tubagens.
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O isolamento de toda a tubagem e separadores de liquido deve ser efetuado através de

poliuretano injetado revestido a chapa de aluminio.

A instalacdo serd dotada de equipamento necessario para atingir os seguintes niveis de

automatismo:

e Manutencdo automdtica da temperatura das camaras frigorificas dentro dos
parametros previstos.

e Arranque e paragem automatica dos compressores e ventiladores.

e Regulacdo automatica de capacidade dos compressores e ventiladores.

e O quadro elétrico terd por finalidade o comando, protecdo e controlo de todos os

equipamentos elétricos da instalacao.

O quadro elétrico serd do tipo armério, construido em chapa de aco quinada, com

tratamento contra a corrosao € acabamento com tinta de esmalte.

O painel sindptico terd o esquema simplificado da instalacdo, onde estardo indicadas as
operacdes das principais vdlvulas, o funcionamento dos compressores € avarias,
ventiladores dos evaporadores e condensadores, abertura das portas e indicac¢do do correto

funcionamento dos compressores.

As ligagdes elétricas serdo realizadas por barramento de distribuicao e por condutores de

cobre isolados e montados em calhas apropriadas.

9.3.1. Compressores

O seguinte quadro apresenta os compressores considerados para os respetivos circuitos,
tal como as suas caracteristicas. No Anexo XIII sdo apresentadas as fichas técnicas

respetivas a cada compressor.
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Circuito Refrigerados Ultracongelacao Congelados
Fluido R717 R717 R717
Temperatur~a de 10 °C 45 °C 230 °C
evaporacio
Temperatura de +35°C +35°C -10°C
condensacio
Tipo Alternativo Parafuso Alternativo
Marca Grasso Grasso Grasso
Modelo V 450 TR-T555-28 V 300
Quantidade 2 Compressores 2 Compressores 1 Compressores
Poténcia 442,60 kW 211 kW 86,10 kW
frigorifica
Poténcia 121,60 kW 179 kW 13,80 kW
absorvida

Tabela 9.14: Compressores selecionados para a solugdo a NH3.

Cada compressor terd as seguintes protecdes e controlos:

e Pressostato de baixa pressao.

e Pressostato de alta pressao.

e Pressostato diferencial de dleo.

e Separador de 6leo com vélvula solendide e termdstato de temperatura de dleo.

e Vilvula de retencdo na descarga do separador de dleo e vilvulas de passagem na

aspiracdo e descarga.

e Mandmetros de aspiragdo, descarga e pressdo de dleo.

9.3.2. Evaporadores

O seguinte quadro apresenta os evaporadores considerados para as respetivas camaras

frigorificas, tal como as suas caracteristicas. No Anexo XIII sdo apresentadas as fichas

técnicas respetivas a cada evaporador.

Circuito Refrigerados Ultracongelacio | Congelados
Temperatura MAT | PACAB.BS . .
de cAmara +4°C +4°C -3¢ -35°C
Tuneis de
Tipo Cibico Cubico Cubico arrefecimento e Cubico
congelagdo

106



Marca Centauro | Centauro Centauro Centauro Centauro
DDCI DDCI DDI DDLI
Modelo | s sa1 | 10490 | 300108 | BSUIS16406 | 5p 47
Quantidade 3 5 2 2x5 4
Poténcia 62,93 14,49
frigorifica KW KW 16,35 kW 47,96 kW 16,38 kW
AT 6 °C 6 °C 6 °C 5°C 5°C
Nimerode | 4x600 | 1x600 |, 500001 3x800mm | 2x 600 mm
ventiladores mm mm
Caudal de ar 47?00 12§00 16700 m*/h 64000 m3/h 26100 m3/h
m>/h m°>/h
P “’Jezﬁa" de | 30m 30 m 2m n/d 30 m

Tabela 9.15: Evaporadores selecionados para a solugdo a NH3.

9.3.3. Condensadores

O seguinte quadro apresenta os condensadores considerados para os respetivos circuitos,

tal como as suas caracteristicas. No Anexo XIII sdo apresentadas as fichas técnicas

respetivas a cada condensador.

Circuito Refrigerados | Ultracongelacao
Temperaturil de +35°C +35°C
condensacao
Temperafur.a de bolbo 24°C 24°C
hamido
Marca Baltimore Baltimore
Modelo VXC 185 VXC 250
Quantidade 1 1
Capacidade de rejeicao 613,85 kW 829,23 kW
Numero de ventiladores 1 1
Area de permuta n/d n/d
Caudal de ar 56160 m*/h 76320 m*/h

Tabela 9.16: Condensadores selecionados para a solu¢do a NH3.

9.3.4. Separadores de liquido

O seguinte quadro apresenta os separadores de liquido selecionados.
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Circuito Refrigerados Ultracongelacao Congelados
Fluido R717 R717 R717
Marca Tecnofrio Tecnofrio Tecnofrio
Modelo 800/2,5 1000/3,0 600/2,0
Regime -10°C/+35°C -45°C/+35°C -35°C/-10°C

Capacidade 613 kW 559 kW 146 kW

Volume 1256 dm? 2356 dm?3 565 dm?
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Tabela 9.17: Separadores de liquido selecionados para a solucao a NH3.




10. Conclusao

No que se refere a precaucdes de seguranga podemos afirmar que sdo idénticas para as
trés solugcdes apresentadas. Em ambos os casos o manuseamento deste tipo de fluidos
frigorigéneos requer pessoal especializado e credenciado. Os fluidos frigorigéneos R134a
e R404a embora sejam uma mistura ndo téxica em grandes quantidades podem tornar-se
prejudiciais para a saude, no entanto, o amoniaco requer cuidados especiais no seu

manuseamento relativamente aos HFC’s, devido a sua toxicidade e irritabilidade.

Podemos concluir que fugas de fluido frigorigéneo sdo de extrema importancia nas
instalacOes frigorificas industriais devido as perdas de produto e consequéncias para a
saude que podem causar. Desta forma, podemos atribuir a mesma importancia aos
equipamentos de seguranca e intervencdes de manutencdo preventiva, métodos que

permitem combater de forma segura este tipo de avaria.

Relativamente aos custos com fluido frigorigéneo, podemos afirmar que as instalacdes
com R404a e R134a sdo mais dispendiosas do que as instalagdes em que o amoniaco € o
fluido frigorigéneo. Embora as quantidades de fluido frigorigéneo sejam superiores numa
instalacdo frigorifica a amoniaco, devido ao sistema inundado, as instalacdes alimentadas
com HFC’s sdo mais caras do que com o amoniaco. Isto deve-se ao facto dos HFC’s
serem fluidos frigorigéneos sintéticos e o amoniaco ser um fluido frigorigéneo natural, da
mesma forma que, em caso de reposicdo de fluido frigorigéneo, o R404a e R134a
requerem a sua substituicdo na totalidade, a concentracdo dos seus constituintes deixard

de ser a mesma em caso de fuga, 0 mesmo nio acontece com o amoniaco.

Em termos ambientais podemos afirmar que o R404a e o R134a sdo prejudiciais para o

meio ambiente, enquanto que 0 amoniaco ndo apresenta esta desvantagem.
A seguinte tabela, retirada do manual da ASHRAE Fundamentals (2009) foi elaborada a

partir de valores tedricos calculados num regime de -15°C/30°C, para uma tonelada de

refrigeragao.
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Fluido frigorigéneo R404a | R134a | R717
Pressao no evaporador (MPa) 0,365 | 0,163 0,235
Pressao no condensador (MPa) 1,42 0,767 1,62
Racio de compressao 3,89 4,79 4,94
Efeito refrigerante util (KJ/Kg) 114,15 | 148,03 | 1103,10
Caudal (g/s) 8,75 6,71 0,90
Caudal de liquido (I/s) 0,0086 | 0,0056 | 0,0015
Volume especifico dos gases de suc¢ido (m*/kg) | 0,0537 | 0,1214 | 0,5117
Vazao do compressor (I/s) 0,470 | 0,814 0,463
Poténcia consumida (kW) 0,237 | 0,216 ,021
cop 4,21 4,6 4,76
Temperatura de descarga do compressor (°C) | 309 310 372

Tabela 10.1: Comparagdo do desempenho energético dos fluidos frigorigenos.

Como ¢ possivel observar, os consumos energéticos sao mais elevados nos HFC’s, R404a
e o R134a, resultando num COP superior para o sistema frigorifico de amoniaco. Os
caudais dos compressores também sdo significativamente superiores nos compressores
de R404a e o R134a. No entanto, a que ter em conta esta comparagao € feita para sistemas

de refrigeracdo iguais para todos os fluidos, o quer na realidade ndo acontece, devido as

caracteristicas do fluido frigorigéneo.

Para uma andlise dos consumos de energia relativos a cada circuito considerou-se o

seguinte hordrio de média tensao.
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Horario Tipo de horas Custo
00h00 — 02h00 Vazio 0,0708 €/kW
02h00 — 06h00 | Supervazio | 0,0604 €kW
06h00 — 08h00 Vazio 0,0708 €/kW
08h00 — 09h30 Cheia 0,1004 €/kW
09h30 — 11h30 Ponta 0,1287 €/kW
11h30 — 19h00 Cheia 0,1004 €/kW
19h00 — 21h00 Ponta 0,1287 €/kW
21h00 - 22h00 Cheia 0,1004 €/kW
22h00 — 24h00 Vazio 0,0708 €/kW

Tabela 10.2: Horario/Custo de Média Tenséo.




De seguida é apresentado uma figura que reflete as horas de funcionamento de

compressores, condensadores, resisténcias de descongelacdo e ventiladores dos

evaporadores.
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Figura 10.1: Horas de funcionamento de consumidores por circuito.

No Anexo XV sdo apresentados os célculos que nos permitiram obter o custo de cada

solucdo num periodo de um més, o seguinte quadro apresenta um resumo dos resultados

obtidos.
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Circuito R404a R134a NH3
Refrigerados 346,48 € | 10394,40 € | 548,50 € | 16455 € 315,60 € | 9468 €
Ultracongelacio | 487,64 € | 14629,20 € | 487,64 € | 14629,20 € | 473,95 € | 14218,50 €
Congelados 154,73€ | 4641,90€ | 154,73 € | 4641,90€ | 85,31 € | 2559,30€
29665,50 € 35726,10 € 26245,80 €

Tabela 10.3: Custos energéticos mensais por circuito.

Em termos energéticos podemos concluir que a solu¢do de amoniaco é a que menos
consume e como consequéncia mais barata se torna, isto deve-se ao facto de os motores
elétricos dos compressores de amoniaco serem mais eficientes que os motores dos

compressores das solugdes de R404a e o R134a.

Relativamente aos fundamentos termodindmicos podemos afirmar que os caudais
volumétricos calculados sao sempre inferiores aos caudais volumétricos apresentados
pelos fabricantes, isto deve-se ao facto de nos cdlculos efetuados se ter considerado
sistemas ideias, o que ndo acontece na realidade., onde existe perdas de carga e atrito no

funcionamento dos compressores.
Podemos por ultimo concluir que para instalagdes frigorificas industriais o amoniaco € a
melhor solucdo, embora acarrete elevados custos de instalagdo, no entanto, estes valores

serdo rapidamente compensados com a eficiéncia energética deste tipo de sistema.

Todos os objetivos a que nos propusermos no inicio foram alcangados com a conclusio

do presente trabalho de projeto.
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Anexo I - Bacalhau

I.1. Pesca do bacalhau pelos Portugueses

A historia do “fiel amigo”, alcunha atribuida carinhosamente pelos Portugueses, esta
ligada a época dos descobrimentos Portugueses. Durante esta época comeca a ser
conhecida a Terra dos Bacalhaus, nome atribuido a zona da Terra Nova, onde este peixe
é abundante "', E a partir desta altura que se comega a assistir ao enraizamento do

bacalhau nos hébitos alimentares dos Portugueses ['!!,

Muitas vezes referida como “Faina maior”, a pesca do bacalhau ¢ pela primeira vez
referenciada em 1353, data na qual foi celebrado o primeiro acordo acerca da pesca dos
Portugueses no Atlantico Norte, realizado entre D. Pedro I e Edward II de Inglaterra, este
acordo tinha como objetivo estabelecer as condicdes de pesca na costa Inglesa por um
periodo de 50 anos, sendo a moeda e troca o vinho verde de Viana. Deste modo, e com a
necessidade de assumir um acordo deste género, podemos presumir que esta atividade ja

se realizava hé algum tempo.

Ja desde o século XII que existem registos de que o povo escandinavo, Vikings, povo ao
qual se atribui o inicio desta pesca, utilizava Portugal para abastecer a sua reserva de sal,
e que Portugal desenvolveu relacdes com os povos ndrdicos, tendo-se mesmo realizado
casamentos de princesas Portuguesas com principes da Dinamarca e Holanda, no entanto,
ndo surgem nestes registos relatos sobre a pesca do bacalhau. A partir do século XV
comecam a surgir varios documentos sobre a pesca dos Portugueses no Atlantico Norte,
bem como referéncia a coldnias de pescadores de Viana do Minho e de Aveiro na Terra
Nova. A pesca do bacalhau era muitas vezes descrita como uma faina sazonal muito dura,
em que estavam implicadas muitas comunidades piscatdrias da costa Portuguesa. Uma

histéria de gosto alimentar, de recursos, de modos de vida, de cultura !,
Estas coldnias correspondem a um tipo de pesca sedentdria, em que os navios de maior

porte ficavam em terra e os barcos pequenos saiam para a faina. Relatos sobre estas

colénias apenas voltam a surgir no periodo de 1520 a 1525. E portanto bastante antiga em
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Portugal a atividade da pesca do bacalhau. H4 a certeza de que em 1504 ja pescadores

Portugueses iam a Terra Nova.

D. Manuel, por Alvara de 14 de Outubro de 1506, mandou cobrar o dizimo da pesca da
Terra Nova nos portos de Aveiro e Minho. No reinado de D. Manuel, Aveiro foi o porto
Portugués que mais naus enviou a pesca do bacalhau, possuindo os pescadores desta

cidade 150 embarcagdes proprias para esta pesca 2%,

No reinado de D. Joao III o bacalhau tornou-se um valioso artigo de comércio, tendo sido
organizadas frotas para a sua captura, estabelecidos direitos alfandegérios e redigidos

regulamentos para o seu comércio %,

Até ao reinado de D. sebastido a atividade pesqueira aumentou, aquando a sua morte e
consequente ocupacao Filipina houve um retrocesso na atividade pesqueira em Portugal,
todos os navios com capacidade de enfrentarem o mar alto seriam requisitados para a
“Invencivel Armada” de Filipe II. Como consequéncia, em 1624 ainda ndo existia em

nenhum dos portos Portugueses navios para a pesca do bacalhau.

A partir de 1640, com Portugal dependente de ajudas financeiras do exterior, era
importado de Inglaterra quase todo o bacalhau consumido em Portugal, aumentando

significativamente o seu preco.

No entanto, foram tomadas uma série de medidas para incrementar a pesca do bacalhau
e incentivar os homens a exercer esta atividade, D. Maria isentava durante dez anos todo
o peixe capturado, com exce¢do da sardinha. Nenhuma das medidas implementadas teve
resultado, a juntar ao predominio econdmico Inglés, continuava a existir a necessidade de

importar grandes quantidades de bacalhau.

S6 a partir de 1830, e depois de um interregno de cerca de dois séculos, Portugal deixou
de depender na totalidade do bacalhau importado, pois através de um Decreto de 6 de
Novembro € abolido o pagamento da dizima, ou seja, o bacalhau deixa de ser tributado
em funcdo da quantidade pescada, passando a ser paga uma licenga anual e respetivos

emolumentos, favorecendo desta forma navios maiores.
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Em 1835 surge em Portugal a Companhia de Pescarias Lisbonense, que se prepara para

reatar a “Faina Maior”. Em 1948 envia aos bancos da Terra Nova 19 navios de pesca 31,

Embora pioneira no relangcamento da pesca do bacalhau, a Companhia de Pescarias
Lisbonense acabaria por falir sendo este lugar ocupado pelos armadores “Bensatde &
Companhia” e “Mariano & Irmaos”, companhias estas que irdo deter o monopolio deste

tipo de pesca até ao século XX.

Em 1886, € instaurado um imposto fiscal, 6 %, mas apenas para navios novos, isentando
os navios ja existentes. Com este imposto o bacalhau importado era mais barato que o
bacalhau Portugués nao existindo entdao condi¢des para que o negdcio prosperasse para

os pescadores Portugueses.

Com a Carta de Lei de 1901, existe novamente uma reducao da tributacdo do bacalhau
pescado em qualquer navio Portugués, o que faz com que as embarcagdes comecassem a
aumentar novamente, embora Portugal continuasse dependente de importacdes, apenas

pescava 10 % do que consumia.

m 1911, foram 34 navios aos bancos, mas a pesca decaiu com a I Grande Guerra. Contudo,
em 1922, ja havia 62 navios nesta atividade. Eram navios em madeira de propulsdo a vela,
com armacgdes diversas, construidos essencialmente nos estaleiros da Figueira da Foz,
Aveiro e Viana do Castelo '*!. Dois anos depois, em 1924, o nimero de navios aumenta

para 65 1331,

Com a instauracdo do Estado Novo, surge a primeira medida sobre a pesca do bacalhau.
O Decreto — Lei 13.441, foi fundamental para a organizagdo corporativa da inddstria
bacalhoeira, entre outras medidas estavam incluidas neste decreto a diminuicdo da carga
fiscal, com uma taxa unica aplicada sobre o pescado, a isencdo de contribuicdes e
impostos sobre o capital investido na pesca, a criagdo de uma sociedade mista para segurar
0s navios e equipamentos, empréstimos bonificados para a constru¢do de novos navios e
a isencdo do servigo militar para os pescadores apos a sexta campanha. Estava também
prevista a criacdo de uma base de apoio e secagem nos Acores.

Em 1930, derivado a escassez do bacalhau, os navios bacalhoeiros comegaram a

aventurar-se nos bancos de pesca mais perigosos da Gronelandia, provocando o
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afastamento de uma grande parte dos pescadores devido ao excessivo perigo existente

neste tipo de pesca.

A partir de 1932 comeca a surgir uma frota mais modernizada, os veleiros passam a ter
motor, camaras frigorificas e possuiam aparelhos mais sofisticados para a pesca do
bacalhau, os arrastdes. Até a data a pesca do bacalhau era praticada a partir dos ddris,
pequenas embarcagdes de fundo chato e tabuado que se afastavam do navio-made com um
homem que pescava a linha e que regressava quando tivesse o dori cheio. No entanto,
este tipo de pesca comegou a colocar em causa as populagdes de bacalhau nos locais de

pesca 134,

Entretanto, foram editados uma série de decretos em beneficio da pesca do bacalhau e em
1934 ja existiam 4 arrastdoes. Em 1950, foi ratificada por Portugal a Conveccdo das
Pescarias do Noroeste Atlantico o que provocou a reducdo da drea de pesca da frota

portuguesa.

Na década de 50 o Governo proibe a constru¢do de novos arrastoes, apenas sendo
permitida para substituir arrastdes afundados, mas a partir de 1960 decide transformar 15
dos navios de pesca a linha em arrastdes e a construciao de novos navios, permitindo que
a producdo de bacalhau aumentasse. No entanto, o Estado é que subsidiava a industria
bacalhoeira, mas em 1967 altera-se o regime protecionista e liberaliza-se o comércio do
bacalhau. Sem tabelamento, com as importagdes liberalizadas, sem os armazenistas serem
obrigados a comprar aos armadores nacionais, as importagcdes aumentam e a produgdo

nacional diminui.

O alargamento das dguas territoriais dos paises nérdicos, a produgdo de alguns paises a
zonas de pesca, a reclamacao feita pela Islandia das suas cotas, assim como uma forte
concorréncia € a diminui¢do de stocks de bacalhau levaram a decadéncia da pesca

Portuguesa.
Em 1974, apenas 3 navios continuavam na pesca do bacalhau, 2 anos a seguir € aprovado

o Alargamento das ZEE permitindo que os paises europeus alargassem as suas zonas de

pesca.
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A partir de 1986, com a adesdo a UE, Portugal ficou sujeito a regras comuns impostas
pela UE, e de acordo com essas regras Portugal comecava a estar sujeito a um valor anual
fixo de capturas. Até aos dias de hoje, tanto capturas como embarcacdes foram

diminuindo.

Na atualidade, Portugal importa uma grande parte de todo o bacalhau consumido. A
diminuicdo da frota pesqueira, que necessitava ser renovada e apetrechada para a
transformacdo e congelacdo do pescado, o declinio do comércio maritimo, a submissao
as cotas atribuidas pela UE, a forte concorréncia com as frotas de outros paises que viram
alargadas as suas ZEE e incluidos nessa zona os locais onde as frotas Portuguesas
costumavam pescar, nao favorece a atividade piscatéria e transforma os pescadores num
grupo social em vias de desaparecimento. No entanto, embora quase inexistente a
atividade piscatoria do bacalhau em Portugal, existem uma série de industrias

transformadoras no nosso Pais.

Segundo o INE, em 1999, j4 s6 havia trezentos e trinta pescadores matriculados na pesca

do bacalhau.

O enraizamento do bacalhau nos héabitos alimentares dos Portugueses que refira-se, se
mantem ate aos dias de hoje, comecgou, como j4 foi referido anteriormente, nos séculos
XV/XVI. Até aos nossos dias decorrem ja cinco seculos em que o povo Portugués nunca
prescindiu do “fiel amigo”, pescado por pescadores nos mares longinquos e frios da Terra
Nova e Gronelandia, com inauditos sacrificios, ou importado a peso de ouro por firmas

estrangeiras ['!],

I.2. Descricao anatémica

O bacalhau € um animal simétrico e o seu corpo ndo € totalmente opaco, comunica através
de sons, sendo que uns servem para atrair fémeas e outros para manter a distancia machos

rivais. O seu corpo é robusto e ligeiramente achatado de lado, tornando-se cada vez mais
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fino em direcdo 4 cauda. A sua cabeca atinge % do comprimento total de um peixe. E um
peixe osteictio, dotado de esqueleto.

A boca € larga, com o angulo do maxilar rasgado atingindo a parte anterior do olho. O
maxilar superior € mais saliente que o inferior e este com um grande barbilho mentoniano
provido de células sensoriais. A barbatana dorsal € formada por trés lobos distintos

situados por baixo da segunda e terceira dorsais. As barabatanas dorsais sdo curtas '],

Figura I.1.: Gadus morhua — Ver autor de tese sobre secagem

O corpo do bacalhau apresenta uma coloracdo verde azeitona claro ou acastanhado,
frequentemente com numerosas manchas negras arredondadas, coloracdo que pode
adaptar-se ao ambiente em que vive. A linha lateral é sempre mais clara, caracteristica
que distingue o bacalhau dos outros gadideos !,

O bacalhau € um peixe salgado, € nutritivo, saboroso, de facil digestao, rico em minerais

e vitaminas, e com colesterol quase nulo.

Na seguinte tabela apresentam-se os nutrientes presentes em 100 g de bacalhau.

Nutrientes por 100 g de bacalhau
Proteina 38¢g
Gordura lg

Célcio 60 mg

Ferro 1,6 mg
Vitamina B:

Tiamina 0,01mg
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Riboflavina 0,20 mg
Niacina 2,4 mg
Porc¢do comestivel 85%
Agua 40¢g
Energia 160/170 Kcal/Kg

Tabela I.1.: Nutrientes presentes em 100 g de bacalhau.
I.3. Classificacao taxonomica

A taxonomia do bacalhau € complexa e sdo vdrias as espécies e subespécies descritas,
mas de uma maneira geral os estudos de biologia e esfor¢o de pesca aplicados ao bacalhau

referem-se ao bacalhau do Atlantico Norte — Gadus Morhua, cuja classificagdo é a

seguinte:
Filo Chordta
Sub-filo Vertebrata
Ramo Gnasthostomata
Superclasse Ostheichtyes
Série Achoamichtyes
Classe Actinopterygii
Subclasse Teleostei
Ordem Gadiformes
Familia Gadidae
Subfamilia Gadini
Género Gadus (Linnaeus 1758)
Espécie Gadus morhua (Linnaeus 1758)

Tabela I.2.: Taxonomia do bacalhau
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Anexo II — Deteorizacao de pescado

Uma vez que se trata de um trabalho de projeto em que se aborda o tema da conservacao
de pescado, optou-se por dedicar este anexo as caracteristicas que definem o estado em
que o pescado se encontra, ou fresco, e proprio para consumo, ou em inicio de
deteorizacdo, ou seja, em que os métodos de conservacdo ndo foram efetuados de forma

correta. A seguinte tabela apresenta estas caracteristicas.

Itens Pescado fresco Pescado em deteorizacao
Leve e agraddvel. Cheiro ‘
_ ) Forte, desagradavel, dcido
Cheiro de capim aquadtico ou as ‘ ‘
amoniacal ou putrido.
vezes de barro.
Luzente, metalica com Fosco, sem brilho e sem
Aparéncia geral o
reflexo e superficie lisa. reflexo.
Corpo Rigido, arqueado. Mole.
Firme e eléstica, sujeita a o
Mole, sujeita a pressdo dos
Consisténcia pressao dos dedos nao _
. dedos deixa marcas.
deixa marcas.
Firme, branca ou cor-de- | Friavel, masculos azulados
Carne
rosa com reflexo marcante. ou amarelos.
Secrecao Nao existem secrecoes. Presente e viscosas.
Aderentes a pele, Levantadas, afastando-se
Escamas ) .
brilhantes. facilmente ao contacto.
Rosa, bem estendida e Com rugas, descolorada e
Pele )
colorida. rasgavel.
Claro, brilhante, convexo,
transparente, sem manchas | Vidroso, opaco, concavo,
Olho o o
na iris, ocupando com manchas na iris.
completamente as orbitas.
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Réseas ou vermelhas,

Cinzentas ou cor de

diferenciadas, peritonio

aderente.

Branquias hdmida e brilhante com chumbo, secas.
odor suave.
Normal, sem manchas,
. ' Mole ou deformado, as
Barriga com relativo brilho .
. vezes inchada.
metalico.
N ) Aberto quase sempre
Anus Hermeticamente fechado. _
proeminente.
Rasa, limpas, luzentes, o ‘
_ Deprimidas ou inchadas,
perfeitamente _ o
Visceras cor de vinho, periténio

fragil.

Costelas e coluna

vertebral

Aderentes, ndao podem ser
separadas da caixa
toraxica, nem dos

musculos.

Levantadas, separam-se

facilmente dos musculos.

Tabela II.1.: Caracteristicas do estado de conservagéo de pescado.

Relativamente ao bacalhau salgado seco existem algumas caracteristicas que nos

permitem identificar quando o produto ndo se encontra nas melhores condi¢des de

conservacao.

Bolor

Este tipo de deteorizacdo é causado pelo excesso de humidade ou calor excessivo.
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Figura II.1.: Bolor — Caracteristica de deteorizacdo de bacalhau

Vermelhao

Resulta de condi¢des de armazenagem efetuadas de forma incorreta, com consequente
perda e ganho de humidade ou calor excessivo. Indica o desenvolvimento da bactéria

Hallococcus.

Figura I1.2.: Vermelhédo — Caracteristica de deteorizacdo de bacalhau (2)
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Anexo III - HACCP

MI.1. Condic¢oes higio-sanitarias e implementacio
do HACCP de acordo com regulamentos

comunitarios

III.1.1.  Condic¢oes higio-sanitarias

Para que os operadores de alimentos possam realizar o seu trabalho nas melhores
condic¢des de higiene, € necessdrio que as instalagdes possuam requisitos. Tais como um
correto estado de conservacdo de modo a permitirem um bom nivel de higiene. As
instalacOes devem ser projetadas para que os alimentos, materiais e trabalhadores
circulem ordenadamente, sem existir risco de cruzamento de diferentes etapas de modo a

evitar contaminacao cruzada.

As instalagdes de um entreposto frigorifico devem ser construidas e dimensionadas de

forma a ndo permitir a acumulagdo de sujidade.

Os pavimentos, tecos e paredes devem ser mantidos em bom estado de conservagao e
limpos. Na escolha do material que os constitui deve ter-se em conta as seguintes
propriedades, ser resistente, impermedvel, durdvel, antiderrapante, nio absorvente, nao
toxico e de facil lavagem e desinfecdo, esta deve acontecer sempre que se justifique.

Todos os trabalhadores devem se apresentar nas dreas de trabalho devidamente

uniformizados, com vestudrio e calcado proprio para baixas temperaturas.

As portas e janelas deverdo ser constituidas em materiais adequados que permitam a sua
limpeza, desinfecdo e bom estado de conservagdo. A largura das portas deve ser suficiente
para permitir a circulacdo de pessoas e mercadorias. As portas das camaras frigorificas

devem ter abertura automatica, abertura interior, luzes e sirene de sinalizacdo. A abertura
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das portas de cais sé deve ser efetuada quando os motores dos camides isotérmicos

estiverem desligados.

As instala¢Oes sanitdrias devem ser obrigatoriamente separadas por sexos e ser dotadas
de ventilagdo com continua renovagdo de ar. O material da sua construcdo deve ser
impermedvel até pelo menos 1,50 metros de altura. Devem existir em nimero suficiente
e ser separadas, nao devendo dar acesso direto as zonas de movimentacgdo e transformacgao
de produtos alimentares. Na antecamara de ligagcdo as zonas de trabalho deve existir um
equipamento de lavagem de maos, bem como em toda a instalacdo, em nimero suficiente
para todos os trabalhadores. Devem ser localizados e sinalizados, junto destes deve existir
um dispositivo de secagem e sabonete bactericida.

A 1instalacio deve possuir sistema de ventilacdo adequado de forma a evitar a entrada de

ar contaminado.

O entreposto frigorifico deve dispor de iluminagdo, natural ou artificial adequada, uma
boa iluminagdo permite um melhor exame visual. Todas as lampadas e instalacdes de
iluminacdo interior t€m de possuir uma armadura de protecao para evitar que contaminem

os alimentos quando estas se partem.

A instalacido deve possuir dgua canalizada potdvel e sempre que necessdrio devem ser
instalados ralos de escoamento. Caso seja utilizada dgua ndo potavel o seu sistema de

abastecimento deve ser independente do sistema de dgua potavel.

De forma a reduzir riscos de contaminagdo, todos os equipamentos devem ser fabricados

com materiais adequados e mantidos em boas condicdes de arrumagdo e conservacao.

O transporte tem de ser efetuado com todos os cuidados de higiene, respeitando as
temperaturas adequadas, de modo a evitar contaminacdo e alteracdo dos alimentos.
Devem ser de material liso, facil limpeza e desinfecdo, e resistentes a corrosdo. Os

empilhadores devem ser elétricos e ndo libertar qualquer gds contaminante.

Deve garantir-se que ndo existe contacto entre produtos toxicos e a matéria-prima, estes
devem ser mantidos em sala fechada e devidamente ventilada, o mesmo deve acontecer

para os produtos de limpeza e desinfecdo.
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As operagdes de limpeza e manuten¢do devem ser efetuadas de forma adequada e sempre
que necessario.
Todos os trabalhadores devem receber formacao em matéria de higiene e cumprir toda a

regulamentacdo sobre sinalizacdo de seguranca.

III.1.2.  Legislacido e regulamentos comunitarios aplicaveis

As principais normas e regulamentos que se aplicam ao funcionamento de um entreposto

frigorifico para produtos de origem animal sdo as seguintes:

Regulamento (Comissdo Europeia) n.° 852/2004 do Parlamento Europeu e do

Conselho de 29 de Abril de 2004 relativo a higiene dos géneros alimenticios;

e Regulamento (CE) n.° 853/2004 do Parlamento Europeu e do Conselho de 29 de
Abril de 2004 que 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 que estabelece regras de organizagdo dos controlos oficiais de
produtos de origem animal destinados ao consumo humano;

e DL n.°67/98 (HACCP);

e DL n.°113/2006 de 12 de Junho (HACCP);

e DL n° 251/91 de 16 de Julho, estabelece as normas aplicdveis a preparacdo,

acondicionamento e rotulagem dos alimentos ultracongelados.

III.1.3.  Sistema de seguranca do HACCP — Hazard Analysis
and Critical Control Points (Analise de perigos e

controlo de pontos criticos)

E reconhecido internacionalmente, e baseia-se numa abordagem sistemdtica e

documentada. O HACCP € um sistema preventivo de controlo de riscos de seguranca
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alimentar utilizado pelas entidades do sector alimentar e afins. Atualmente é obrigatério

na UE, no sector alimentar.

I11.3.1.1.  Principios do HACCP

1. Andlise de Perigos.

Identifica¢do dos Pontos Criticos de Controlo — PCC.
Especificacdo dos limites criticos.

Defini¢do do sistema de vigilancia ou controlo.
Defini¢do das Ag¢des Corretivas.

Organizagdo da documentagao.

A T

Verificacao / revisao do sistema HACCP.

II1.3.1.2. Legislacao

Em 1993, a UE procedeu a uniformiza¢do das normas gerais aplicadas aos produtos
alimentares integrando os principios do sistema HACCP, através da diretiva N°
93/43/Comunidade Econdmica europeia, do Conselho, posteriormente revogada,
obrigatdria em todas as empresas que preparem, fabriquem, transformem, embalem,

transportem, distribuam, manipulam ou vendam produtos alimentares.

O DL n° 67/98 de 18 de Mar¢o, revogado pelo DL n° 113/2006 de 12 de Julho, transpds
para a legislagdo Portuguesa a Diretiva Europeia n°93/43/CEE de 14 de Julho, de forma
a obrigar as empresas a laborarem em boas condi¢des de higiene, que embora menos

abrangente, implicam a implementacio de um Sistema de Autocontrolo, Artigo 3° do DL

n° 113/2006, semelhante ao HACCP.
Posteriormente, o DL n° 113/2006 de 12 de Junho, estabelece as regras de execucdo na

ordem juridica nacional, do Regulamento de UE n° 852/2004, relativo a higiene dos

produtos alimentares.
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Tém vindo a ser publicados varios regulamentos e decretos-lei com o objetivo de alterar

a legislacdo anterior, tais como o regulamento (UE) n° 2074/2005, Regulamento (CE) n°

1019/2008 € o DL n°® 223/2003 de 18 de Novembro.

Licenciamento de Estabelecimentos Alimentares € ndo Alimentares:

DL n° 259/2007 de 17 de Julho, estabelece o regime de declaragdo prévia a que
estd sujeita a instalacdo e a modificacdo dos estabelecimentos de comércio ou de
armazenagem de produtos alimentares, bem como dos estabelecimentos de
comércio de produtos ndo alimentares e de prestacio de servigos cujo
funcionamento pode envolver riscos para a satde e seguranca das pessoas;

Portaria n° 789/2007 de 23 de Julho — Fixa os requisitos especificos a que deve
obedecer a instalacdo e funcionamento dos estabelecimentos comerciais e

armazéns, previstos no DL 259/07 de 17 de Julho.

III.1.4. Vantagens do HACCP

O HACCP ¢ considerado uma ferramenta de gestdao de seguranca alimentar a qual se

atribui um conjunto de beneficios, entre os quais:
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Uma maior credibilizacdo da imagem da empresa junto de todos os clientes;
Documentar o controlo de processos no que se refere a seguranca alimentar;
Reduzir os custos relativos a destruicdo ou reprocessamento de produtos
alimentares, por razdes de seguranca;

Redugdo de ocorréncias que possam por em causa a sadde publica,

proporcionando um aumento da seguranga do consumidor.



II1.1.4. Implementacao do HACCP

II1.1.4.1. Pré-requisitos

Sa@o necessdarios alguns pré-requisitos de forma a obter um sistema HACCP eficaz, tais

CcOomo:

e Formacao dos colaboradores;

e Controlo de pragas;

e Procedimentos de higiene;

e Planos de limpeza e desinfecdo;

e Controlo da potabilidade da 4gua:

e Saude do manipulador.

II1.1.4.2. Nomear equipa do HACCP

Esta equipa deve ser multidisciplinar, com elementos com formac¢ao em HACCP.

Quais as suas especificacoes, utilizagdes previstas e piblico-alvo.

II1.1.4.3. Construir o fluxograma

Elaborar fluxograma com a sequéncia de atividades e processos envolvidos. Analisar os
perigos potenciais, quimicos, bioldgicos, fisicos. Identificar e listar perigos potenciais e

especificar medidas preventivas para o seu controlo.

I11.1.4.4. Especificacao dos Limites Criticos

Estabelecer os Limites Criticos que devem ser respeitados para garantir que cada Ponto

Critico esteja sob controlo. (temperaturas, tempo, pH, textura, cor...).
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I11.1.4.5. Estabelecer medidas de controlo

Identificar os PCC, e respetivas operacdes de identificacdo de perigos para a seguranca
alimentar. Aplicacdo de controlos de prevengao, eliminacdo ou redug¢do desses mesmos

perigos.

I11.1.4.6. Definicao do Sistema de Vigilancia ou Controlo

Estabelecer um Sistema de Vigilancia do controlo dos PCC, através de observacdes e/ou
testes periddicos programados (Inspecdes Técnicas, Testes de Andlise Microbioldgica e

de Avaliacdo, Andlises).

I11.1.4.7. Definicao das Ac¢oes Corretivas

Estabelecer as Ac¢des Corretivas a serem tomadas quando se verificar que um Ponto
Critico se encontra fora de controlo, ou seja, quando um ou mais Limites Criticos se
situam fora do dominio dos valores estipulados (Acoes Corretivas a Desvios de Critérios

de Controlo).

I11.1.4.8. Organizacao da documentacao

Organizar a documentagdo respeitante a todos os procedimentos e registos relativos a

estes principios e a sua aplicacdo.

I11.1.4.9. Verificacao / Revisao do sistema HACCP

Estabelecer os Procedimentos de Verificacdo que incluam ensaios suplementares

apropriados e procedimentos que, em conjunto com uma revisdo do plano HACCP,
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confirmem que o plano estd a funcionar eficazmente (Verificacdes e controlo permanente,

Inspecdes de Revisdo, Auditorias).

III.1.5. Terminologia

Perigo

Qualquer propriedade ou agente microbioldgico, quimico ou fisico, presente no alimento
ou a condicdo em que este pode ocorrer, que pode causar um risco inaceitavel para a saude
do consumidor, tais como gases de escape provenientes dos camides de carga/descarga,
dgua retida na cuba do condensador evaporativo.

Critério

Um requisito no qual pode ser baseado um julgamento ou decisdo.

Risco

Grau de probabilidade de um dado perigo ocorrer.

Ponto Critico de Controlo (PCC)

Ponto, procedimento, operagdo ou etapa no qual o controlo deve ser aplicado, sendo
essencial para prevenir, reduzir a niveis aceitdveis ou eliminar um perigo, (v. g.:
temperaturas nas camaras frigorificas, expedi¢do, HR nas camaras frigorificas; tempo
gasto em cargas/descargas/piking dos produtos; etc.).

Limite Critico

Critério que deve ser definido para cada medida preventiva associada a cada PCC. Este

valor indica-nos a aceitabilidade e a inaceitabilidade.
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Acoes Corretivas
Acdes a serem tomadas no caso dos resultados da vigilancia dos PCC indicarem estar fora
de controlo.

Vigilancia

Plano sequencial de observacdes e medidas que visam verificar se os PCC estdo sob

controlo.
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Anexo IV — Calculo de espessuras de isolamentos
e portas

Foram considerados os seguintes valores para o cdlculo da espessura das espessuras das

paredes, pavimento, tecos € portas.

Coeficiente de condutibilidade do poliuretano 0,022 W/m K 22!
Fluxo unitirio admissivel para cAmaras de refrigerados | 10 W/m? %!
Fluxo unitirio admissivel para cAmaras de congelados 8 W/m? 124

Tabela IV.1.: Pardmetros para cdlculo de espessura de paredes, tecos e pavimentos.

Foram considerados os seguintes espagos.

Espaco Denominacao
1 Cais de recec@o de matéria-prima
2 Cémara frigorifica de rececdo de matéria-prima
3 Sala de trabalho — Escala, lavagem e adicdo de sal
4 Cémara frigorifica de maturagdo
5 Sala de trabalho — Remocao de sal, colocag@o em tabuleiro
6 Tuneis de secagem
7 Sala de trabalho — Corte, selecdo, embalagem e pesagem
3 Cam. frigorifica de conservagdo de produto acabado — Bacalhau salgado
seco
9 Cais de expedi¢do - Bacalhau salgado seco
10 Sala de trabalho - Demolha
11 Tanques de demolha
12 Tuneis de ultracongelacdo
13 Sala de trabalho — Vidragem
14 Sala de trabalho - Embalagem e pesagem
Cémara frigorifica de conservacao de produto acabado — Bacalhau
15
demolhado ultracongelado
16 Cais de expedi¢do - Bacalhau demolhado ultracongelado
17 Sala de maquinas

Tabela IV.2.: Espacos considerados.

Foram consideradas as seguintes temperaturas

Envolvente - Aveiro | +34°C
Pavimento +20°C

Tabela IV.3.: Temperaturas da envolvente e pavimento consideradas.
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Espaco | Temperaturas interiores
1 + 12°C
2 0°C
3 + 12°C
4 + 4°C
5 + 12°C
6 -

7 +12°C
8 + 4°C
9 + 12°C
10 + 12°C
11 +7°C
12 - 35°C
13 + 12°C
14 +12°C
15 - 25°C
16 +12°C

Tabela IV.4.: Temperaturas interiores consideradas.

Cais de rececio e expedicao

k X AT
e = Se
Amax
Salas de trabalho
k X AT
e = Se
Amax

0,022 x (34— 12)

< e=0,049m

0,022 x (34— 12)

10

< e=0,049m

10

Camara frigorifica de rececio de matéria-prima

k X AT
e:

Qmax

Camara frigorifica de maturacao

k X AT

e = S e

Qmax

138

0,022 x (34— 0)

< e=0075m

S e =

0,022 % (34— 4)

10

S e=0,066m

10



Camara frigorifica de produto acabado — Bacalhau salgado seco

k X AT 0,022 x (34 — 4)
e = ~ e = (=
Qmax 10

e=0,066m

Tuneis de ultracongelacao

k x AT 0,022 x (34 — (—35))
e = S e = < e=0,190m
Amax 8

Pavimento dos tiineis de ultracongelacao

k x AT 0,022 x (20 — (—35))
o e =
Amax 8

e= <e=0152m

Camara frigorifica de produto acabado — Bacalhau demolhado ultracongelado

k x AT 0,022 x (34 — (—25))
e = Se = S e=0,163m
Amax 8

Pavimento da camara de produto acabado — Bacalhau demolhado ultracongelado

k x AT 0,022 x (20 — (—35))

e = T Se = 3 ©e=0124m
Espaco | Espessura | Espessura | Espessura considerada

1 0,049 m 49 mm 60 mm

2 0,075 m 75 mm 80 mm

3 0,049 m 49 mm 60 mm

4 0,066 m 66 mm 80 mm

5 0,049 m 49 mm 60 mm

6 _ _ -

7 0,049 m 49 mm 60 mm

S 0,066 m 66 mm 80 mm

9 0,049 m 49 mm 60 mm

10 0,049 m 49 mm 60 mm

11 - - l
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12 0,190 m 190 mm 60 mm
13 0,049 m 49 mm 60 mm
14 0,049 m 49 mm 60 mm
15 0,163 m 163 mm 175 mm
16 0,049 m 49 mm 60 mm

Tabela IV.5.: Espessuras de isolamento consideradas para o cdlculo do balango térmico.
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Anexo V - Dimensionamento de camaras
frigorificas e tineis de ultracongelacao/Plantas

V.1. Dimensionamento de camaras frigorificas e planos de

estivagem

Para os dimensionamentos das cadmaras frigorificas e planos de estivagem consideraram-

se os seguintes itens:

Palloxes — Tipo A

e Dimensoes exteriores:

e Dimensoes interiores:

e Volume interior:

Palloxes — Tipo B

e Dimensoes exteriores:

¢ Dimensoes interiores:

e Volume interior:

Paletes

e Dimensoes:

Empilhador elétrico

e Marca:

1200 x 1000 x 780 mm (CxLxA)
1120 x 920 x 580 mm (CxLxA)
0,596 m*

550 x 450 x 100 mm (CxLxA)
530 x 430 x 90 mm (CxLxA)
0,205 m*

1200 x 1000 x 150 mm (CxLxA)

TOYOTA
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e Modelo: S8FBMHT60
e Capacidade: 6000 kg

e Raio de viragem: 3194 mm

Rodapé em betao

e Espessura: 200 mm

e Altura: 400 mm

Caixas de cartao canelado de bacalhau de 25 kg — Bacalhau salgado seco

e Dimensoes: 400 x 600 x 200 mm (CxLxA)

Caixas de cartao canelado bacalhau de 12 kg — Bacalhau demolhado ultracongelado

e Dimensodes: 400 x 600 x 200 mm (CxLxA)

Caixas de bacalhau de 400 g — Bacalhau demolhado ultracongelado

e Dimensoes: 200 x 200 x 40 mm (CxLxA)

Admitiu-se que todas as camaras frigorificas e tineis de ultracongelacdo dispdem de

rodapé em betdo com as medidas anteriormente apresentadas.

No Anexo VIII sao apresentadas as plantas relativas ao entreposto frigorifico e os planos

de estivagem considerados.
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Camara frigorifica de rececao de matéria-prima — Bacalhau verde

Considerou-se que o bacalhau fresco chega ao entreposto frigorifico através de palloxes
do tipo A que sao movimentadas através de empilhadores elétricos, admitiu-se que as
palloxes seriam empilhadas umas sobre as outras, ndo existindo nesta camara frigorifica

qualquer tipo de estantes.

Considerou-se que em cada pallox do tipo A entra na cAmara frigorifica de matéria prima
cerca de 0,15 ton de bacalhau fresco, como a capacidade de armazenagem da camara
frigorifica de matéria-prima é de 600 toneladas, sdo necessdrias 4000 palloxes do tipo A

para acomodar a carga pretendida.

Desta forma a camara frigorifica de rececdo de matéria-prima t€m as seguintes

dimensoes:

Comprimento | 35,30 metros

Largura 27,40 metros

Altura 9 metros

Tabela V.1.: Dimensdes interiores cdmara de rececido de matéria-prima.

Assim a camara de rece¢do de matéria-prima tem capacidade para armazenar 4014

palloxes do tipo A, ou seja, 602,10 toneladas de bacalhau fresco.

Para o dimensionamento considerou-se um espagamento entre palloxes de 50 mm e que
estas seriam empilhadas umas sobre as outras, num total de nove palloxes. Considerou-
se que a camara teria trés corredores de movimentagao de mercadorias, dois centrais € um

junto da entrada da cadmara.
Na parede lateral em que sdo instalados os evaporadores considerou-se uma zona em que

nao € colocada matéria-prima de modo a permitir que a circulagdo de ar fosse efetuada da

melhor forma.
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Camara frigorifica de maturacio

Depois de escalado, lavado e salgado o bacalhau € introduzido na camara frigorifica de
maturacdo estratificado em paletes e envolvido em pelicula pldstica de protecdo. O

processo de salga do bacalhau € feito em palloxes, conforme a seguinte figura.

Figura V.1.: Palloxes para processo de salga de bacalhau.

No entanto, € posteriormente transferido para paletes, conforme a seguinte figura.

Figura V.2.: Paletes para maturacdo de bacalhau.
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Segundo o INE — Estatistica das Pescas 2010 (Fatores de conversao), figura V.3., 1 kg de

bacalhau fresco equivale a aproximadamente 0,714 kg de bacalhau descabecado e

eviscerado.
FACTORES DE CONVERSAO
Equivaléncia aproximada
Peixes
Bacalhau 1 Kg de bacalhau fresco 0,333 Kg de bacalhau salgado verde
Bacalhau 1 Kg de bacalhau salgado verde 0,700 Kg de bacalhau seco
Bacalhau 1 Ka de bacalhau fresco 0.233 Ka de bacalhau seco
Bacalhau 1 Ka de bacalhau fresco 0,714 kg de bacalhau descabecado, eviscerado, congelado

Figura V.3.: Fatores de conversdo de bacalhau fresco em bacalhau descabegado, eviscerado.

Desta forma, apds o processo de escala, evisceracdo, descabecagem e lavagem, perde-se
cerca de 25 % de matéria-prima, ou seja, da camara frigorifica de rece¢ao de matéria-
prima — Bacalhau verde sdo transferidas, para as linhas de transformacao, 60 toneladas,
10 % de rotatividade didria, no entanto, a camara frigorifica de maturacao apenas chegam

42,60 toneladas.

O periodo em que o bacalhau deve permanece na camara frigorifica de maturagdo € de 30
dias, ou seja, as 42,60 toneladas devem ser multiplicadas por 22 dias, dias tteis de
laborag@o considerados, atingindo um valor final de 937,20 toneladas de bacalhau no
interior da cAmara frigorifica de maturacdo ao final de um més. Para o célculo da cAmara
frigorifica de maturacdo, considerou-se que o produto era armazenado em paletes
normalizadas com cerca de 0,75 toneladas cada e com uma altura maxima de bacalhau
empilhado de 1,20 metros, posteriormente acomodadas em estantes de aco inoxidavel,

conforme a seguinte figura.

145



- ".i p

Figura V 4.: Estantes de armazenamento de bacalhau — Camara frigorifica de maturag@o.

Para acomodar as 42,60 toneladas didrias de bacalhau sdo necessdrias 57 paletes, este

valor multiplicado pelos dias tteis de laboracdo atinge um valor total de 1254 paletes.

Desta forma a camara frigorifica de maturacio tém as seguintes dimensdes:

Comprimento | 35,30 metros

Largura 22,55 metros

Altura 9 metros

Tabela V.2.: Dimensdes interiores cdmara frigorifica de maturacéo.

Assim a camara frigorifica de maturacdo tém uma capacidade para armazenar 1310

paletes e um total de 982,50 toneladas.

No dimensionamento da camara frigorifica considerou-se que as paletes com o bacalhau

verde salgado empilhado estariam acondicionadas em estantes de aco inoxiddvel com
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cinco niveis e que a camara frigorifica disponha de rodapé com as medidas anteriormente
apresentadas.

A movimentacdo de cargas € feita através de dois corredores centrais € um corredor junto
da entrada da camara frigorifica de maturacdo, na parede lateral onde vao ser instalados
os evaporadores existe um espago onde ndo vai ser armazenado produto com o objetivo

de permitir uma boa circulag@o de ar para o correto funcionamento dos mesmos.

Camara frigorifica de produto acabado — Bacalhau salgado seco

Depois de 30 dias em processo de maturacio e seguido de um processo de secagem o
bacalhau atinge o estado de bacalhau salgado seco, ou seja, o bacalhau esta pronto a ser
pesado e embalado e posteriormente ser armazenado. Segundo o INE— Estatisticas das

Pescas 2010, 1 kg de bacalhau salgado verde equivale a 0,70 kg de bacalhau salgado seco.

FACTORES DE CONVERSAO

Peixes
Bacalhau 1 Ka de bacalhau fresco 0.333 Ka de bacalhau salaado verde
Bacalhau 1 Kg de bacalhau salgado verde 0,700 Kq de bacalhau seco
Bacainau 1 kg a6 bacainau resco U,233 kg as pacainau seco
Bacalhau ‘1 Kg de bacalhau fresco 0.714 kg de bacalhau descabecado, eviscerado, congelado

Figura V.5.: Fatores de conversdo de bacalhau salgado verde em bacalhau seco.

Assim, as 42,6 toneladas de bacalhau salgado verde pesam menos 30%, apds o processo
de maturacdo e secagem, ou seja, 30 toneladas. Metade desta tonelagem, 15 toneladas,
prossegue para o processo de demolha. No entanto, estas 15 toneladas apenas
correspondem a 10%, rotatividade didria, do produto inicialmente armazenado e a cimara
frigorifica de produto acabado — bacalhau salgado seco deve ter capacidade para a
totalidade, 100%, de produto, ou seja, 150 toneladas. Para o dimensionamento da cimara
frigorifica considerou-se que o bacalhau salgado seco é embal¢ado em caixas de 25 kg
posteriormente empilhadas em paletes normalizadas, a seguinte imagem apresenta um

exemplo deste tipo de estiva.
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Figura V.6.: Estantes de armazenamento de bacalhau — Camara frigorifica de produto acabado — Bacalhau

salgado seco.

Cada palete normalizada € carregada com 60 caixas de bacalhau salgado seco com 25 kg,

ou seja, cada palete t€ém 1500 kg de produto. Para as 150 toneladas sdo necessdrias 100

paletes.

Assim a camara frigorifica de produto acabado - bacalhau salgado seco t€m as seguintes

dimensoes:

Comprimento

11,29 metros

Largura

12,42 metros

Altura

8 metros

Tabela V.3.: Dimensdes interiores da camara frigorifica de produto acabado — bacalhau salgado seco.

Desta forma a camara frigorifica de produto acabado — bacalhau salgado seco tém

capacidade para armazenar 108 paletes, ou seja, 162 toneladas de bacalhau salgado seco

embalado.
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Considerou-se que a camara frigorifica dispde de um corredor central para movimentagao
de cargas, através de empilhador elétrico, e de rodapé em betdo. No topo contririo a
entrada, existe uma zona sem estantes de modo a permitir a correta circulacdo de ar e

respetivo funcionamento dos evaporadores.

Tuneis de ultracongelacao

Tal como foi referido anteriormente, cada tinel de ultracongelacdo tém capacidade para

dez carrinhos provenientes da demolha, com cerca de 215 kg de bacalhau salgado seco

cada. A seguinte imagem apresenta um exemplo desses carrinhos.

Figura V.7.: Carrinhos para demolha de bacalhau salgado seco.

Cada carrinho tem capacidade para 68 palloxes do tipo B, a altura maxima considerada
para o carrinho € de dois metros e a sua base € semelhante a uma palete normalizada, ou

seja, 1200 x 1000 mm, estes carrinhos estdo espacados de 100 em 100 mm.
Nos tuneis de ultracongelagdo, considerou-se que existia um teto falso com o objetivo de

encaminhar o ar proveniente dos evaporadores até ao produto, de forma que a

ultracongelacdo seja feita de forma uniforme.
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Figura V.8.: Pormenor do teto falso dos tineis de ultracongelacao.

Assim os tineis de ultracongelacdo t€m as seguintes dimensdes:

Comprimento | 7,70 metros

Largura 2,70 metros

Altura 2,4 metros

Tabela V.4.: Dimensdes interiores dos tineis de ultracongelacio.

Camara frigorifica de produto acabado — Bacalhau demolhado ultracongelado

A camara frigorifica produto acabado — Bacalhau demolhado ultracongelado € o ultimo
passo antes deste seguir para a expedi¢do, uma vez, limpo, salgado, seco, demolhado e
ultracongelado, o bacalhau € embalado em caixa de 400 gramas, e que serdo agrupadas
em caixas de cartio canelado de 12 kg, ou seja, cada caixa de 12 kg tem 30 caixas de 400
gramas. Cada palete transporta 60 caixa de 12 kg de bacalhau demolhado ultracongelado.
Uma vez que a rotatividade diaria da camara frigorifica é de 21,30 toneladas e a sua
capacidade total de 213 toneladas, para albergar estas 213 toneladas sdo necessarias 296

paletes.
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Assim a cAmara frigorifica de produto acabado - bacalhau demolhado ultracongelado t€ém

as seguintes dimensoes:

Comprimento | 19,14 metros

Largura 24,13 metros

Altura 9 metros

Tabela V.5.: Dimensdes interiores da camara frigorifica de produto acabado — bacalhau demolhado
ultracongelado.

Desta forma a cimara frigorifica de produto acabado — bacalhau demolhado
ultracongelado tém capacidade para armazenar 324 paletes, ou seja, 233,28 toneladas de

bacalhau demolhado ultracongelado embalado.

Considerou-se que a camara frigorifica dispde de um dois corredores centrais para
movimentacdo de cargas, através de empilhador elétrico, e rodapé em betdao. No topo
contrério a entrada, existe uma zona sem estantes de modo a permitir a correta circulagao

de ar e respetivo funcionamento dos evaporadores.
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Anexo VI - Balanco térmico — Fundamentos
teoricos

VI.1. Cargas térmicas

As cargas térmicas para uma instalacio dividem-se em duas categorias, as cargas térmicas

externas e cargas térmicas internas.

As cargas térmicas externas sdo devidas a transmissdo de calor através das paredes, teto
e pavimento, renovacdo de ar e abertura de portas. As cargas térmicas internas dependem
do produto armazenado, da iluminacdo, devido ao pessoal de estiva, devido aos
equipamentos nas camaras frigorificas, devido as resisténcias de descongelagdo dos

evaporadores e devido aos motores dos ventiladores dos evaporadores.
VI.1.1. Cargas térmicas através das paredes, teto e pavimento

Devido a diferenca de temperatura entre o interior da camara frigorifica e o meio externo,
existe transferéncia de energia térmica por condugdo que deve ser compensada pelos
equipamentos de frio. O fluxo de calor transmitido através das paredes, tecos e pavimento
depende da diferenca de temperaturas, do tipo de isolamento, da superficie externa das
paredes e do efeito da irradiacdo solar. A carga térmica através das paredes, teto e

pavimento pode ser efetuada através da expressao:
0, =UXAXAT
em que,
0, = carga térmica através das paredes, tectos e pavimentos (W)
U = Coeficiente global de transmissio de calor (W /m?°C)

A = Superficie da parede considerada (m?)

AT = Diferenca de temperaturas entre o exterior e o interior da camara (°C)
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No entanto, para se obter as cargas térmicas das paredes, teto e pavimento € necessario
calcular o coeficiente de transmissao de calor através da expressao:

U_1
"R

em que,

U = Coeficiente global de transmissio de calor (W / m?°C)

R = Resisténcia térmica total (m?°C/W)

O coeficiente global de transmissdo de calor, U, pode ser arbitrado através dos valores

apresentados pelos fabricantes de painéis isotérmicos, optou-se por considerar os valores

fornecidos pela A.S.H.R.A.E..

A resisténcia térmica total de um material € a capacidade que o material tem de se opor
ao fluxo de calor, € inversamente proporcional a capacidade do material em transmitir
calor. E o somatdrio das resisténcias térmicas existentes na parede onde se vai dar a

transmissao de calor. A resisténcia térmica total pode ser calculada através da expressao:

R—1+ +1
_hi he

& ®

em que,

1 A ~ c 2

o Resisténcia térmica de convecc¢ido na superficie interior (m=°C /W)
i

e . A . 7 . ~ 2

e Resisténcia térmica de conducio na parede (m=°C /W)

= Resisténcia térmica de conveccio na superficie exterior (m?°C/W)

=

h; = 15 m2°— 13/
L w

he = 30 m?°C/w 11
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A espessura do isolamento pode ser calculada através da seguinte expressao:

k X AT
e =—-
Qmax

em que,

e = Espessura da parede, tecto ou pavimento (mm)
k = Coeficiente de condutibilidade térmica do isolante (W /m?C®)
AT = Diferenga de temperatura entre as duas faces da parede considerada (°C)

Gmax = Fluxo maximo admissivel para as cAmaras (W /m?)

Para os valores relativos ao fluxo maximo admissivel para as camaras frigorificas devem

ser considerados os seguintes valores:

Camaras frigorificas de congelados — 8 W/m? 31!

2 [31]

Cémaras frigorificas de refrigerados — 10 W/m

Pode considerar-se a espessura standard do fabricante de painéis isotérmicos selecionado,

bem como o coeficiente de condutibilidade térmica atribuido a cada espessura.

Desta forma obtemos a seguinte expressao que nos permitird calcular as cargas térmicas

através das paredes, teto e pavimento.

. . 1
=UXAXAT = X AT X A
Q1=U S A% X AT
l Qmax i
T\ Tk TR

Quando existem paredes comuns a duas camaras frigorificas que possuam diferentes
temperaturas, haverd fluxo de calor através da parede mais quente para a mais fria. Neste

caso a temperatura da camara frigorifica mais quente deverd ser tomada como a
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temperatura externa em relagio a esta parede somente as restantes paredes, ndo sendo

comuns as duas camaras frigorificas devem ser calculadas normalmente.

Nas camaras frigorificas de refrigerados e salas de trabalho normalmente nio ¢é

considerado isolamento de solo devido as temperaturas existentes nestes espagos.
VI.1.2. Cargas térmicas devido a renovacao de ar

Embora uma camara frigorifica se mantenha sempre fechada, existe transferéncia de ar
através das paredes e juntas das portas, esta transferéncia de ar € significativamente maior
nas entradas e saidas de produto, representando assim uma carga térmica adicional. No
entanto, a determinacdo exata deste volume € muito dificil, sendo adotados valores
aproximados para o nimero de trocas por dia. O fluxo de calor devido a infiltragdes pode

ser calculado através da seguinte expressao:

em que,

Q, = Carga térmica devido 4 renovagio de ar (W)
m = Caudal massico de ar exterior que entra na camara (Kg/s)

Ah = Diferenca de entalpias entre o ar exterior e o da cam. frigorifica (KJ/Kg)

No entanto, para conseguirmos calcular as cargas térmicas devido a renovacdo de ar €
necessario conhecer o caudal massico de ar exterior que entra na cadmara frigorifica, este

parametro pode ser calculado através da seguinte expressao:

= Vdia
v, X 86400
em que,
Vaia = Caudal volumétrico didrio de ar exterior (m3/dia)

v = Volume especifico do ar exterior (m3/Kg)

O caudal volumétrico de ar exterior € calculado através do produto entre a taxa de
renovacao de ar exterior e o volume interior da camara frigorifica.
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Vdia=n><V

em que,

n = Taxa de renovagdo de ar exterior

V = Volume interior da cAmara frigorifica (m?®)

A taxa de renovacdo de ar, n, depende das movimentagdes, de trabalhadores e maquinas
entre o exterior e interior das camaras frigorificas, e pode ser calculada através da

expressao:

33

em que,
V = Volume interior da cAmara (m?3)
Para uma movimentacdo intensa, o valor 70 pode ser substituido por 100 B!,

Desta forma obtemos a seguinte expressdo que nos permitird calcular as cargas térmicas

devido a renovacao de ar.

70

. . NG

Q2 =mxAh e Q= | —orrs | x 4k
VI.1.3. Cargas térmicas devido a abertura de portas

O célculo das cargas térmicas devido a abertura de portas vai depender do tipo e tamanho
da porta, do tempo em que esta se mantém aberta e do tipo de estiva, e pode ser calculada

através da seguinte expressao:

156



: t
Q3=8+(0,067xAT)xvib><LxHxAxC

L

em que,

Qs = Carga térmica devido 4 abertura de portas (W)

AT = Diferenca de temperaturas entre as duas faces da porta (°C)

tap = Tempo de abertura de portas (min/horas)

L = Largura da porta (m)

H = Altura da porta (m)

C = Coeficiente minorante devido a presenca de cortinas de ar de lamelas

v; = Volume especifico do ar interior (m3/Kg)

O valor do coeficiente minorante devido a presenca de cortina de lamelas € de 0,25 para

portas com lamelas e de 1 para portas sem lamelas.

Para o cédlculo de A podemos utilizar a seguinte expressao:

1
i

A= (he—hi)x[H><(1—E—>]E

e

em que,

h, = Entalpia especifica do ar exterior (KJ]/Kg)
h; = Entalpia especifica do ar interior (KJ]/Kg)
v, = Volume especifico do ar exterior (m3/Kg)
v; = Volume especifico do ar interior (m3/Kg)

H = Altura da porta (m)

No entanto para efetuar o cdlculo da carga térmica devido a abertura de portas € necessario
conhecer o tempo de abertura de portas, para tal teremos que determinar a tonelagem
armazenada e estimar o fluxo hordrio maximo de produto que entra e sai da camara
frigorifica.

O tempo que a porta permanece aberta vai permitir a passagem de um empilhador com

uma tonelada de produto pode ser calculado através da expressao:
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tap = dion X ﬁ

em que,

dion= Duracdo média da abertura de portas para permitir a passagem de uma tonelada
de produto (min/ton)

fa = Fluxo diario de produto (ton)

O fluxo didrio de produto pode ser calculado da seguinte forma:

fa = Densidade de armazenagem X Entrada diaria de produto

Para a duragdo média da abertura de porta, existem valores pré definidos que podem ser

consultados na seguinte tabela:

Tipo de porta Tipo de produto dion (min/ton)
Carcacas de animais suspensas 15
Porta manual
Produtos paletizados 6
Carcacas de animais suspensas 1
Porta automatica i
Produtos paletizados 0,8

Tabela VI.1.: Duragdo média de abertura de portas.

Para o cédlculo do balanco térmico ndo se vao contabilizar as portas de emergéncia uma

vez que estas se encontram sempre fechadas.

. dtonxﬁ U; %
Qs = 8+ (0,067 X AT) x ——2% 5 [ x i x (he—hi)x[Hx(l——)] “ C

2 e
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VI.14. Cargas térmicas devido ao produto armazenado

O produto tem um papel fundamental no fornecimento de calor as camaras frigorificas.
Cada produto possui caracteristicas termodinamicas distintas e comportamentos diversos
durante as mudancas de temperatura. Antes de ser armazenado, o produto estd a uma
temperatura superior a das camaras frigorificas, as cargas térmicas devido ao produto
armazenado dizem respeito ao calor libertado pelo produto até atingir a mesma

temperatura das camaras frigorificas.

Como existem diferentes cadmaras frigorificas no entreposto frigorifico, existem também

algumas maneiras de calcular estas cargas.

Quando se deseja apenas refrigerar, ou seja, camaras frigorificas de refrigerados, a carga

térmica devido ao produto armazenado € calculada através da seguinte expressao:

- mXcpy X (Ty — T3)
v 86400

em que,

Q, = Carga térmica devido ao produto armazenado (W)

m = Massa de produto introduzido por dia (kg/dia)

cp; = Calor especifico acima da temperatura de congelagado (J/Kg°C)
T, = Temperatura de entrada na camara (°C)

T, = Temperatura da camara de congelados (°C)

Se o produto for destinado a camara frigorifica de congelados, a carga térmica € calculada

através da expressao:

_mXcpy X (T3 — T3)
Qs = 86400

em que,
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Q4 = Carga térmica devido ao produto armazenado (W)

m = Massa de produto introduzido por dia (kg/dia)

cp, = Calor especifico abaixo da temperatura de congelacao (J/Kg°C)
T, = Temperatura da camara de congelados (°C)

T; = Temperatura de entrda na camara (°C)

Se o produto necessitar de ser congelado num tinel de congelacdo a carga térmica é dada

por:

Qs = 86400

em que,

Q, = Carga térmica devido ao produto armazenado (W)

m = Massa de produto introduzido por dia (kg/dia)

cp; = Calor especifico acima da temperatura de congelagdo( J/Kg°C)

cp, = Calor especifico abaixo da temperatura de congelacao(J/Kg°C)

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

T, = Temperatura de congelacao (°C)

T3 = Temperatura final do produto a armazenar no estado congelado (°C)

L = Calor latente de congelacao(J/Kg°C)

VI.1.5. Cargas térmicas devido a iluminacao

Este tipo de cargas térmicas estd relacionado com o calor dissipado pelas lampadas
instaladas no interior das camaras frigorificas. Para que o cdlculo se torne o mais rigoroso
possivel convém selecionar as armaduras que iremos instalar nas camaras frigorificas. As

cargas térmicas devido a iluminacdo podem ser calculadas através da expressao.
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lampadas

. t
=AXDX
Qs 7

em que,

Qs = Carga térmica devido a iluminacio (W)

A = Area da cAmara (m?)

D = Densidade de iluminaciao (W /m?)

tiampadas = Tempo de funcionamento das lampadas (h/dia)

Para o valor de densidade de iluminagio considerou-se 6 W/m?31,

Uma vez que os tineis de ultracongelagcdo executam ciclos continuos onde ndo existe
entrada de produto durante o ciclo, este tipo de cargas térmicas ndo foi considerado no

célculo do balango térmico relativo aos tineis de ultracongelacao.
VI.1.6. Cargas térmicas devido ao pessoal de estiva

A circulagdo de pessoas, para a movimentacdo de produto, no interior das camaras
frigorificas gera calor e este deve ser considerado, quanto menor for o tempo de
permanéncia de pessoas no interior das camaras frigorificas melhor para o funcionamento
do conjunto. As cargas térmicas relacionadas com o calor libertado pelo pessoal de estiva

quando estes operam podem ser calculadas pela expressao:

. t
Q6 = Npessoas X Qpessoas X ﬁ

em que,

Q¢ = Carga térmica devido aos trabalhadores (W)
Npessoas = NUmero de pessoas no interior das camaras (m?)
t = Tempo de permanéncia na camara (h/dia)

dpessoas = Calor libertado por cada pessoa (W)
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No entanto, para o cdlculo deste tipo de cargas térmicas existem valores pré definidos
para a quantidade de calor libertado por trabalhador, valores que sdo apresentados na

seguinte tabela:

Temperatura da camara | Calor libertado pelas pessoas
+15°C 200 W
+5°C 240 W
+0°C 270 W
-20°C 390 W
-25°C 420 W

Tabela VI.2.: Calor libertado por pessoa em funcio da temperatura de camara frigorifica.

Uma vez que os tuneis de ultracongelagcdo executam ciclos continuos onde nio existe
movimentacao de cargas durante o ciclo, este tipo de cargas térmicas nao foi considerado

no célculo do balango térmico relativo aos tineis de ultracongelacao.

VI.1.7. Cargas térmicas devido aos equipamentos nas camaras

frigorificas

Estas cargas estao relacionadas com os meios que fazem a movimentacdo de produto, os
empilhadores. A carga térmica libertada pelos empilhadores quando estes se encontram

no interior das cadmaras frigorificas é dada pela expressao:

. t
Q7 = Nempilhadores X Qempilhadores X ﬁ

em que,

Q,; = Carga térmica devido aos empilhadores (W)
Nempithadores = Numero de empilhadores no interior das camaras (m?)
t = Tempo de permanéncia na camara (h/dia)

Qempithadores = Calor libertado por cada empilhador (W)
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Uma vez que os tineis de ultracongelagdo executam ciclos continuos onde ndo existe
movimentacao de cargas durante o ciclo, este tipo de cargas térmicas nao foi considerado

no cédlculo do balango térmico relativo aos tineis de ultracongelagdo.

VI.1.8. Cargas térmicas devido as resisténcias de descongelacao dos

evaporadores

Os evaporadores das camaras frigorificas necessitam de descongelagcdes periddicas, uma
vez que a sua eficiéncia diminui com o aumento da espessura de gelo que se acumula no

alhetado do evaporador.

O fluxo de calor libertado nas descongelagdes € elevado, bem como o elevado custo
energético associado a esta pratica, como tal deve definir-se os periodos de descongelacao
dos evaporadores de forma correta, estas devem ser efetuadas quando o espago entre as

alhetas dos evaporadores se encontra obstruido por gelo.

A descongelacdo pode ser regulada através de reldgios de descongelacdo, onde se atribui
o numero de horas a que a descongelacdo deve ser feita, ou através de gelostatos, ou seja,
sensores que fornecem ao sistema a indicacdo exata de quando a descongelacao deve ser

feita.

O célculo deste tipo de carga térmica implica a escolha de um evaporador, de forma a

permitir que seja conhecido o valor exato das resisténcias elétricas.

A carga térmica devido as resisténcias de descongelacdo dos evaporadores pode ser

calculada através da seguinte expressao:

S tdescongelagio
Q8 - nevaporadores X Qresisténcias X 24

em que,
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Qg = Carga térmica devido as resisténcias de descongelagio dos evaporadores (W)

Nevaporadores = NUmero de evaporadores no interior das camaras
taescongelagio = Numero de horas de descongelacédo (h/dia)

Qresistencias = Calor libertado por cada resisténcia (W)

Neste ponto temos que definir os evaporadores que iremos considerar para instalar de
forma a conseguir definir com exatiddo os valores relativos as resisténcias elétricas e aos
ventiladores. Para determinar os evaporadores que iremos dimensionar € necessario ter
em contas as cargas térmicas calculadas até este ponto do balango térmico, desta forma,
efetua-se a soma de todas as cargas térmicas calculadas. De seguida, dimensiona-se os
evaporadores de forma que quando incluirmos os valores relativos as resisténcias de
descongelagdo e motores dos ventiladores este consigam retirar todo o calor necessério

do interior da camara frigorifica.
VIL.1.9. Carga térmica devida aos ventiladores dos evaporadores

Para arrefecer as camaras frigorificas € necessario que os ventiladores dos evaporadores
trabalhem, como tal, esse funcionamento causa um fluxo de calor relacionado com o
funcionamento dois motores dos ventiladores, tal como a carga térmica anterior, &
necessdria a escolha de um evaporador de forma a conhecer a poténcia associada a cada
motor. A carga térmica devida aos ventiladores dos evaporadores pode ser calculada

através da seguinte expressao.

s Lyentiladores
Q9 - nevaporadores X Nyentiladores X Quentiladores X 24

em que,

Qo = Carga térmica devida aos ventiladores dos evaporadores (W)
Nevaporadores = NUmero de evaporadores no interior das camaras
Nyentiladores = NUmero de ventiladores em cada evaporador

tventiladores = NUmero de horas de funcionamento do ventiladoes (h/dia)
Quentiladores = Calor libertado por cada ventilador (W)
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De forma a tornar a distribui¢do de ar na cdmara frigorifica mais uniforme, considerou-
se que os ventiladores dos evaporadores trabalham cerca de 22 horas por dia, apenas
deixando de funcionar quando os evaporadores realizam a descongela¢do, no entanto,
destas 22 horas apenas 18 horas sdo de producdo de frio sendo as restantes 4 horas apenas

para circulag@o de ar.

VI.1.9. Carga térmica intermédia

Uma vez calculadas as cargas térmicas externas e internas a carga térmica intermédia € o

somatorio destas mesmas cargas e pode ser calculada através da seguinte expressao:

Q1
Qexternas Qs
03
Q4
Qs
06
Q7
QS
Q9

Q internas

Qint = ZQinternas + ZQexternas
em que,

Qint = Carga térmica intermédia (W)
Qinternas = Cargas térmicas internas (W)

Qexternas = Cargas térmicas externas (W)
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VI.1.11.  Poténcia frigorifica

A poténcia frigorifica intermédia € um parametro que diz respeito a poténcia que os
evaporadores devem ter para retirar as cargas térmicas existentes nas camaras frigorificas,
neste célculo deve ter-se em conta o tempo de funcionamento dos compressores. O

calculo da poténcia frigorifica intermédia € obtido através da seguinte expressao:

_ Qint X 24
P int — t
compressores

em que,

P+ = Poténcia frigorifica intermédia (W)
Qint = Carga térmica intermédia (W)

tcompressores = 1empo de funcionamento dos compressores (h)

Relativamente ao tempo de funcionamento dos compressores consideraram-se 0s

seguintes valores:

e 16 Horas para caAmaras de congelados'!!

e 18a 20 Horas para caAmaras de refrigerados’!!

VI.1.12.  Poténcia frigorifica previsional

A poténcia frigorifica previsional aplica a poténcia frigorifica intermédia uma margem de
seguranca para a selecao dos equipamentos frigorificos, desta forma, é calculada através

da expressao:

Pprev = 1,05 X Pint

Byrev = Poténcia frigorifica previsional (W)

P+ = Poténcia frigorifica intermédia (W)
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Anexo VII — Balanco térmico manual

VII.1.

Instalacao frigorifica a expansao direta

VIIL.1.1.Camara frigorifica de rececio de matéria-prima — Bacalhau

fresco

Comprimento 35,30 m
Largura 27,40 m
Altura 9m
Area 967,22 m’
Volume 8704,98 m?
Espessura do isolamento 80 mm
Espessura do isolamento de solo 80 mm
Temperatura da cimara 0°C
Humidade relativa 95%

VII.1.1.1.Cargas térmicas através das paredes, teto e pavimento

Resisténcia térmica

Transmissao de calor.

kpoliuretano 0,022 W/m °C
Espessura do isolamento 80 mm
Temperatura exterior + 34 °C
Temperatura da camara 0°C
Temperatura do pavimento +20°C
(Jmax 10 W/m2
hi 15 W/m?°C
he 30 W/m?°C
R —i+5+i<:>R —i+ 0.08 +i<:>R = 3,74 m?2°C/W
“h; ko h, ~ 15 0,022 " 30 v
U—l'{:)U—LﬁU—OZ7W 2oC
RO USg e U=027W/m
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Carga térmica através das paredes, teto e pavimento.

Dimensoes das paredes Area

Parede A 27,40 m X 9,00 m 246,60 m?

Parede B 35,30 m X 9,00 m 317,70 m?

Parede C 27,40 m X 9,00 m 246,60 m>

Parede D 35,30 m X 9,00 m 317,70 m?

Tecto 35,30 m X27,40 m 967,22 m?

Pavimento 35,30 m X27,40 m 967,22 m?

Paredes A e C

Ql Parede A/C = UXAXAT & Ql Parede A/C — 0,27 X 246,60 X (34— 0) &

And Ql Parede A/C = 2263,79 W

Paredes Be D

Ql paredeB/p = U X A X AT < Ql parede B/p = 0,27 X 317,70 X B34-0) e

& Q1 parede B/p = 2916,49 W

Tecto

O17ecto = U X AXAT & Q1 1ecto = 0,27 X 967,22 x (34 — 0) &

& Q1 recto = 8879,08 W

Pavimento

Ql pavimento = U X AX AT & Ql pavimento = 0,27 X 967,22 X (20 - O) 4
A Ql Pavimento = 9222,99 W
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Q
Parede A | 2263,70 W
Parede B | 291649 W
Parede C | 2263, 70 W
Parede D | 2916,49 W

Teto 8879,08 W

Pavimento | 5222,99 W

Total 24462,63 W

Cargas térmicas devido a renovacao de ar

Volume interior da camara 8704,98 m?

Volume especifico do ar (entreposto) | 0,814 m’/kg

Entalpia especifica do ar (entreposto) | 25,253 KJ/kg

Entalpia especifica do ar (camara) 9,002 KJ/kg

Taxa de renovacao de ar

70 70
n:—@n:—@n=0,75
NI \/8704,98

Caudal volumétrico de ar exterior

Viig =1 XV & Vyp = 0,75 X 8704,98 & V,;, = 6528,74 m3

Caudal massico de ar exterior que entra na cimara frigorifica

, Vaia , 6528,74
m=—22 om= &
v, X 86400 0,814 x 86400

m = 0,093 Kg/s
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VII.1.1.2.Carga térmica devido a renovacio de ar.

Q, = mx Ah © Q, = 0,093 x (25253 — 9002) & Q, = 1511,35 W

VII.1.1.3.Cargas térmicas devido a abertura de portas

Duracao média de abertura de portas 0,80 min/ton

Entalpia especifica do ar (entreposto) 25,253 Kl/kg
Entalpia do ar (camara) 9,002 KJ/kg

Volume especifico do ar (entreposto) 0,814 m*/kg

Volume especifico do ar interior (cAmara) | 0,778 m¥/kg

Temperatura do entreposto +12°C
Temperatura da cimara +0°C
Largura da porta 2,60 m
Altura da porta 2,60 m
Coeficiente minorante (sem lamelas) 1
Fluxo diario de produto 180000 kg

Fluxo diario de produto

Considerou-se um fluxo didrio de 180 toneladas, ou seja, 30% da capacidade total da
camara frigorifica, uma vez que € necessdrio ter em conta que como a pesca do bacalhau
€ sazonal podem chegar ao entreposto frigorifico grandes quantidades de matéria-prima.
Assim, embora, esteja apenas prevista uma rotatividade didria de 10%, 60 toneladas, com
30% qualquer carga adicional que entrem no entreposto frigorifico pode ser acomodada

nas melhores condi¢des de armazenagem.

fa = 180 toneladas
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Duracao média de abertura de portas

Tal como foi referido anteriormente, considerou-se que seria instalada uma porta
frigorifica deslizante de abertura automética e embora os produtos sejam movimentados

em palloxes, considerou-se que se tratava de produtos paletizados.
dion = 0,8 min/ton - Porta automatica, produtos paletizados

Tempo de abertura de portas

£y 180 _
tip = dton Xﬁ@tab = O'Sxic}tab = 6m1n/h

A=(he—hl~)x[Hx<1—?>]2@

1
2

A = (25,253 — 9,002) % [2 6 X (1 0’778>]
S A= — —
(25, ,002) ’ 0,814

o A=551Km/Kg

Carga térmica devido a abertura de portas.

. t
Q3=8+(0,067xAT)vabexHxAxc=>

L

& Q3 =8+ (0,067 x (12— 0)) x

0778 X2,6X%X26%Xx551%x1<

Q3 = 392,93 W
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VII.1.1.4.Cargas térmicas devido ao produto armazenado

Como a matéria-prima entra no entreposto frigorifico no estado refrigerado considerou-

se uma temperatura de entrada de produto de +10°C.

Temperatura de entrada de produto +10°C
Temperatura da cimara 0°C
Massa de produto introduzida por dia 180000 kg
Calor especifico acima da temp. de congelacao | 3600 J/kg °C

. mxepx(T3—T,) . 180000 x 3600 x (10 — 0)
= Lt =
Qa4 86400 4 86400

0, = 75000 W

VIIL.1.1.5.Cargas térmicas devido a iluminacio

Area | 967,22 m?
D 6 W/ m?

tiampadas | 1 hora/dia

tlémpadas

) = A XD X
Qs Y

. 1
© (05 = 967,22 X 6 X o & Qs = 241,81 W

VII.1.1.6.Cargas térmicas devido aos trabalhadores

Niumero de trabalhadores 1

Tempo de permanéncia na cAmara | 1 hora/dia

Temperatura da cimara 0°C

Calor libertado por pessoa 270 W
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. t . 1 .
Q6 = Npessoas X pessoas X 24 S Qe =1x270X 24 © Qe =1125W

VII.1.1.7.Cargas térmicas devido aos equipamentos nas cimaras frigorificas

Numero de empilhadores 1

Tempo de permanéncia 1 hora/dia

Calor libertado por empilhador | 7500 W

t . 1
Q; = Nempilhadores X Qempilhador X ﬁ © Q7 =1x7500 X ﬁ And

e (0, =31250W

VII.1.1.8.Cargas térmicas devido as resisténcias de descongelacao dos evaporadores

Q, 24462,63 W
Qz 1511,35 W
Q; 39293 W
Q. 75000 W
Qs 241,81 W
Qs 11,25 W
Q, 312,50 W
Total intermédio | 101931,47 W

Selecao do evaporador

Evaporador DDC/E 8S2/40
Nimero de evaporadores 6 Evaporadores
Tempo de descongelaciao 20 Minutos
Niumero de descongelacoes diarias | 4 descongelacdes
Resisténcias 14400 W
. t 3 .
Qg = Neyaporadores X Qresisténcias X W & Qg = 6 X 14400 X é_4 <
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& Qg = 4824 W

VII.1.1.9.Carga térmica devida aos ventiladores dos evaporadores

Evaporador DDC/E 8S52/40
Niimero de evaporadores 6 Evaporadores
Poténcia dos ventiladores 1880 W
Horas de funcionamento dos ventiladores 22,60 horas

S Lyentiladores
Q9 - nevaporadores X Nyentiladores X Quentiladores X 24

)

24

) 22,66 .
Qs = 6 x 1 x (1880) x & Qg = 10650,20 W

VII.1.1.10.Carga térmica intermédia final
Qint = ZQinternas + ZQexternaS

Na seguinte tabela apresentam-se os valores das cargas térmicas calculadas.

Q1 | 24462.63 W

Qexternas QZ 151 1,35 W

Q| 39293wW

Qs | 75000 W
Qs | 24181 W

. Qs | 1125W
Qinternas T
Q; 312,50 W
Qs 4824 W

Qo | 1065020 W
Qinc | 117405,67 W

Qine | 11741 W
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VII.1.1.11.Poténcia frigorifica

Qine 117,1 kW
tcompressores 18 horas

Qi X 24 117,41 x 24
P =S P =—75——

tcompressores

& Py = 156,55 kW
VII.1.1.12.Poténcia frigorifica previsional

Pyrer = 1,05 X Py © Poyey = 1,05 X 156,55 & Py, = 164,38 kW

VIIL.1.2.Camara frigorifica de maturacio — Bacalhau salgado verde

Comprimento 35,30 m
Largura 22,55 m
Altura 9m
Area 796,02 m?
Volume 7164,14 m*
Espessura do isolamento 80 mm
Espessura do isolamento de solo -
Temperatura da camara +4°C
Humidade relativa 51%

VII.1.2.1.Cargas térmicas através das paredes, teto e pavimento

kpoliuretano 0,022 W/m °C
Espessura do isolamento 80 mm
Temperatura exterior + 34 °C
Temperatura da camara +4°C
Temperatura do pavimento + 20 °C
(méx 10 W/m?
hi 15 W/m?°C
he 30 W/m?°C
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Resisténcia térmica

R—1+e+1@R—1+0’08+1<=R—374 2oCc /W
"tk TR ORI T ooz T30 S R=3TAMC/

Transmissao de calor

1
= — = — = 20
U—R@U 3,74=>U 0,27 W/ m=°C

Carga térmica através das paredes, teto e pavimento

Dimensoes das paredes Area

Parede A 22.55m X9,00 m 202,95 m?

Parede B 35,30 m X 9,00 m 317,70 m?

Parede C 22.55m X9,00 m 202,95 m?

Parede D 35,30 m X 9,00 m 317,70 m?

Tecto 35,30 m X22,55m 796,02 m?

Pavimento 35,30 m X22,55m 796,02 m?

Paredes A e C

Q1 paredeajc = U X AX AT © Qy parege ajc = 0,27 X 202,95 x (34 — (+4)) &

Ql Parede A/C = 164390 W

Paredes Be D

Ql Parede B/D — UXAXAT & Ql Parede B/D = 0;27 X 317;70 X (34' - (+4)) And
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Ql Parede B/D — 2573,37W

Teto

Q11ecto = U X AX AT & Q1 1octo = 0,27 X 796,02 X (34 — (+4)) ©

Q1 recto = 6447,76 W

Pavimento

Q1 pavimento = U X A X AT & Q1 payimento = 0,27 X 796,02 X (20 — 0) &

Aad Ql Pavimento = 3438,80 W

Q
Parede A | 1643,90 W
Parede B | 2573,37 W
Parede C | 1643,90 W
Parede D | 2573,37 W

Tecto 6447,76 W

Pavimento | 3438,80 W

Total 18321,10 W

VIIL.1.2.2.Cargas térmicas devido a renovacao de ar

Volume interior da cAmara 7164,14 m*

Volume especifico do ar (entreposto) | 0,814 m’/kg

Entalpia especifica do ar (entreposto) | 25,253 KJ/kg

Entalpia especifica do ar (camara) | 10,459 KJ/kg
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Taxa de renovacao de ar

70 70
n:—(:)n:—<=>n=0,83
NI V7164,14

Caudal volumétrico de ar exterior

Viiag =XV & Vi3, =083 X7164,14 &
o Vo = 5946,24 m3

Caudal massico de ar exterior que entra na camara frigorifica

. Vaia . 5946,24
m=—-22 om= &
v, X 86400 0,814 x 86400

& m = 0,085Kg/s
Carga térmica devido a renovacao de ar.

Q, =mx Ah & Q, = 0,085 x (25253 — 10459) <

& Q, =1257,49 W

VII.1.2.3.Cargas térmicas devido a abertura de portas

Duracao média de abertura de portas 0,80 min/ton

Entalpia especifica do ar (entreposto) 25,253 Kl/kg

Entalpia especifica do ar (camara) 10,459 KJ/kg

Volume especifico do ar (entreposto) 0,814 m¥/kg

Volume especifico do ar interior (cAmara) | 0,778 m’/kg
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Temperatura do entreposto +12°C
Temperatura da camara +4°C
Largura da porta 2,60 m
Altura da porta 2,60 m
Coeficiente minorante (sem lamelas) 1
Fluxo diario de produto 42600 kg

Fluxo diario de produto

O fluxo didrio de matéria-prima que € introduzido na camara de maturagdo, definido

anteriormente, € 42,60 toneladas.

fa = 42,60 toneladas

Duracao média de abertura de portas

dton = 6 min/ton - Porta manual, produtos paletizados

Tempo de abertura de portas

£, 42,60
tap :dtonxﬁﬁtab =6X o

& tgy = 10,65 min/h

A=(he—hi)x[Hx(1—ﬁ)]2=>

1

A = (25,253 — 10,459) x [2 6 X (1 0’788>F
= = —_ [
(25, A459) ’ 0,814

179



© A=426Kjm/Kg

Carga térmica devido a abertura de portas

. t
Q3=8+(O,O67xAT)xvibexHxAxC(:>

L

. 10,65
& 0, =8+(0,O67><(12—4))><0788><2,6><2,6><4,26><1<:>
Q5 = 216,62 W

VII.1.2.4.Cargas térmicas devido ao produto armazenado

Para a temperatura de entrada de produto considerou-se que o bacalhau sofre um aumento

de temperatura desde que sai da camara frigorifica de rececdo de matéria-prima até entrar

na camara frigorifica de maturacdo. Admitiu-se uma temperatura de entrada de produto

de 15 °C, considerou-se este valor uma vez que o bacalhau apds sair da camara frigorifica

de rececdo de matéria-prima passa por um processo de evisceragdo, escalagem e lavagem

com 4gua corrente ndo refrigerada, ou seja, em condi¢des normais a uma temperatura de

cerca de +18 °C.

Temperatura de entrada de produto +15°C
Temperatura da cimara +4°C
Massa de produto introduzida por dia 42600 kg
Calor especifico acima da temp. de congelacio | 3600 J/kg °C

mxcp, X (T3 —T,) . 42600 x 3600 x (15 — 4)
= L =
4 86400 4 86400

& Q, = 19525 W
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VII.1.2.5.Cargas térmicas devido a iluminacao

Area | 796,02 m?
D 6 W/ m?

tlﬁmpadas 1 hora/dia

tlﬁmpadas

. . 1.
Qs = AXD X & (5 = 796,02 X 6 X o & (5 = 199,01 W

VII.1.2.6.Cargas térmicas devido aos trabalhadores

Numero de trabalhadores 1

Tempo de permanéncia na camara | 1 hora/dia

Temperatura da camara +4°C

Calor libertado por pessoa 246 W

. t . 1
Q6 = Nypessoas X Apessoa X ﬁ S Qe =1X246 X ﬁ <

& Qs =10,25W

VII.1.2.7.Cargas térmicas devido aos equipamentos nas camaras frigorificas

Numero de empilhadores 1

Tempo de permanéncia 1 hora/dia

Calor libertado por empilhador | 7500 W

. t
Q; = Nempilhadores X Qempilhador X ﬁ © Q; =1x7500 X ﬁ And

© Q, =31250W
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VII.1.2.8.Cargas térmicas devido as resisténcias de descongelacio dos evaporadores

Q, 18321,10 W
Q, 125749 W
Q; 216,62 W
Q, 19525 W
Qs 199,01 W
Qs 10,25 W
Q, 312,50 W
Total intermédio | 39841,97 W
Evaporador DDC/E 8P1/17
Nimero de evaporadores 5 Evaporadores
Tempo de descongelacio 20 Minutos
Numero de descongelacoes diarias | 4 descongelacdes
Resisténcias 7200 W
: tdescongelau;zio
Q8 = Neyaporadores X Qresisténcias X T

)

. 1,34
& Q5 = 5% 7200 X ——

=4

& Qg = 2010 W

VII.1.2.9.Carga térmica devida aos ventiladores dos evaporadores

Evaporador DDC/E 8P1/17
Nimero de evaporadores 5 Evaporadores
Poténcia dos ventiladores 1000 W
Horas de funcionamento dos ventiladores 22,66 horas

s Lyentiladores
Q9 - nevaporadores X Nyentiladores X Quentiladores X 24

22,66

& Qg =5x1x(1000) x o

© Qg = 4720,84 W
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VII.1.2.10.Carga térmica intermédia

Qint = ZQinternas + ZQexternas

Na seguinte tabela apresentam-se os valores das cargas térmicas calculadas.

Q: | 18321,10W
Qexternas | Qz | 125749 W
Q | 21662W
Qs | 19525W
Qs | 199,01 W
. Qs | 1025W
Qinternas f
Q7 | 312,50wW
Qs | 2010W
Qo | 472084 W

Qi | 4657281 W
Qi | 46,57 kW

VIIL.1.2.11.Poténcia frigorifica

Qe | 46,57 kW
tecompressores 18 horas

Qe X 24 46,57 x 24
Pint = t o @ Plnt = —18 @
compressores

& Py, = 62,09 kW

VII.1.2.12.Poténcia frigorifica previsional

Pyrey = 1,05 X Pipy © Pyrey = 1,05 X 62,09

& Pyrep = 65,19 kW
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VII.1.3.Camara frigorifica de produto acabado — Bacalhau salgado seco

Comprimento 11,29 m
Largura 12,42 m
Altura 8 m
Area 140,22 m?
Volume 1121,78 m?
Espessura do isolamento 80 mm
Espessura do isolamento de solo -
Temperatura da cimara +4°C
Humidade relativa 47 %

VII.1.3.1.Cargas térmicas através das paredes, teto e pavimento

kpoliuretano 0,022 W/m °C
Espessura do isolamento 80 mm
Temperatura exterior + 34 °C
Temperatura da camara +4°C
Temperatura do pavimento + 20 °C
(miéix 10 W/m?
h; 15 W/m?°C
he 30 W/m?°C
Resisténcia térmica
1 e 1 1 0,08 1
R —h—i+E+h—e<=>R —E+O'022+%<=>

& R =3,74m2°C/W

Transmissao de calor

1
o U==—oU=0,27W/m?>C

U - 1
"R 3,74
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Carga térmica através das paredes, teto e pavimento

Dimensoes das paredes Area

Parede A 12,42 m X 8,00 m 96,36 m>

Parede B 11,29 m X 8,00 m 90,32 m?

Parede C 12,42 m X 8,00 m 96,36 m?

Parede D 11,29 m X 8,00 m 90,32 m?

Tecto 11,29 m X12,42 m 140,23 m?

Pavimento 11,29 m X1242m 140,23 m?

Paredes A e C

01 parede ajc = U X A X AT & Q1 parege asc = 027 X 99,36 x (34 — (+4)) ©
Ql Parede A/C — 804,82 W

Paredes Be D

Q1 parede g/p = UXAXAT & Q1 parede g/p = 0,27 X 90,32 X (34- — (+4)) o
Ql Parede B/D — 731,60 W

Teto

Q11ecto = UX AXAT © Q1 recto = 0,27 X 140,23 X (34 — (+4)) &
Q1 recto = 1135,87 W

Pavimento

Ql pavimento = U X A X AT & Ql pavimento = 0,27 X 140,23 X (20 — (+4)) =
< Ql Pavimento = 605,80 W
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Q
Parede A | 804,82 W
Parede B | 731,60 W
Parede C | 804,82 W
Parede D | 731,60 W

Teto 1135,87 W

Pavimento | 605,80 W

Total 481451 W

VII.1.3.2.Cargas térmicas devido a renovacio de ar

Volume interior da cAmara 1121,78 m*

Volume especifico do ar (entreposto) | 0,814 m’/kg

Entalpia especifica do ar (entreposto) | 25,253 KJ/kg

Entalpia especifica do ar (camara) 9,952 KJ/kg

Taxa de renovacao de ar

70 70
n=s—on=———on=2,09
NI 1121,78

Caudal volumétrico de ar exterior.
Viig =XV & Vg = 2,00 X 1121,78 & Vg = 2344,52 m3
Caudal massico de ar exterior que entra na camara frigorifica.

‘ Viia _ 2344,52
m=—————&am = (=1
v, X 86400 0,814 x 86400

m = 0,034 Kg/s
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Carga térmica devido a renovacio de ar.

Q, =mx Ah & Q, = 0,034 x (25253 — 9952) & Q, = 520,24 W

VII.1.3.3.Cargas térmicas devido a abertura de portas

Duracao média de abertura de portas 6 min/ton
Entalpia especifica do ar (entreposto) 25,253 Kl/kg
Entalpia do ar (camara) 9,952 KJ/kg
Volume especifico do ar (entreposto) 0,814 m¥/kg
Volume especifico do ar interior (cAmara) | 0,788 m’/kg
Temperatura do entreposto +12°C
Temperatura da cimara +4°C
Largura da porta 2,60 m
Altura da porta 2,60 m
Coeficiente minorante (sem lamelas) 1
Fluxo diario de produto 15000 kg

Fluxo diario de produto

O fluxo didrio de matéria-prima que € introduzido na cdmara frigorifica produto acabado

— bacalhau salgado seco, definido anteriormente, € 15 toneladas.

fa = 15 toneladas

Duracao média de abertura de portas

dion = 6 - Porta manual, produtos paletizados
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Tempo de abertura de portas

fa 15 :
tap = dion X >a Sty =6X 22 Sty = 3,75min/h

1

A=(he—hi)x[Hx(1—ﬂ)F<=

Ve

1
2

A = (25,253 — 9,952) x [2 6 X (1 0’788>]
L = —_ —_
(25, ,952) ’ 0,814

& A=440Kjm/Kg

Carga térmica devido a abertura de portas.

. t
Q3=8+(o,067xAT)vabexHxAxc=>

L

3,75

& 0, =8+ (0,067 x (12 — 4)) x
Qs +( ( ) 0,788

X2,6%X26x%x440x1 e
Qs = 83,87 W

VIIL.1.3.4.Cargas térmicas devido ao produto armazenado

Para o valor da entrada de produto considerou-se que o bacalhau salgado seco entra na
camara frigorifica produto acabado a uma temperatura de +18 °C, uma vez que o produto

provém de um processo de secagem e embalagem.
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Temperatura de entrada de produto + 18 °C

Temperatura da camara +4°C

Massa de produto introduzida por dia 15000 kg

Calor especifico acima da temp. de congelacao | 2340 J/kg °C

_mXCplx(T3—T2)(:) . 15000 x 2340 x (18 — 4)
4T 86400 4T 86400

0, = 5687,50 W

VIIL.1.3.5.Cargas térmicas devido a iluminaciao

Area | 140,22 m?
D 6 W/ m2

tiampadas | 1 hora/dia

tlémpadas

. . 1,
Qs =AXD X © Q5 = 140,22 X 6 X o & Q5 = 35,01 W

VII.1.3.6.Cargas térmicas devido aos trabalhadores

Numero de trabalhadores 1

Tempo de permanéncia na cAmara | 1 hora/dia

Temperatura da camara +4°C

Calor libertado por pessoa 246 W

. t . 1 .
Q6 = Npessoas X Qpessoas X ﬁ © Q6 = 1% 246 X ﬁ © Q6 =1025W
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VII.1.3.7.Cargas térmicas devido aos equipamentos nas camaras frigorificas

Numero de empilhadores 1

Tempo de permanéncia 1 hora/dia

Calor libertado por empilhador | 7500 W

. t . 1 .
Q; = Nempithadores X Qempilhador X ﬁ © Q7 =1x7500 X ﬁ © Q7 =312,50 W

VII.1.3.8.Cargas térmicas devido as resisténcias de descongelacao dos evaporadores

Q, 4814,51 W
Q, 520,24 W
Q; 83,87 W
Q, 5687,50 W
Qs 35,01 W
Qs 10,25 W
Q, 312,50 W
Total intermédio | 11463,88 W
Evaporador DD/E 7E4/14
Nuimero de evaporadores 2 Evaporadores
Tempo de descongelaciao 20 Minutos
Numero de descongelacoes diarias | 4 descongelacdes
Resisténcias 8640 W

. tdescon a .
_ gelacao _ ’
Q8 - nevaporadores X Qresisténcias X 24 < Ug = 2 X 8640 x 24 <

& Qg = 964,80 W

VII.1.3.9.Carga térmica devida aos ventiladores dos evaporadores

Evaporador DD/E 7E4/14
Niimero de evaporadores 2 Evaporadores
Poténcia dos ventiladores 520 W
Horas de funcionamento dos ventiladores 22,66 horas
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tventiladores

Q9 = nevaporadores X Nyentiladores X Quentiladores X 24
. 520 22,66 .
C)Qg =2X4XTXT@Q9=981,94W

VII.1.3.10.Carga térmica intermédia

Qint = ZQinternas + ZQexternas

Na seguinte tabela apresentam-se os valores das cargas térmicas calculadas.

Q: | 4814,51 W
Qexternas | Q2 | 52024 W
Q | 8387W
Qs | 568750 W
Qs | 24181 W
. Q | 1025W
Qinternas [—
Q7 | 312,50W
Qs | 964,80 W
Qo | 981,94W

Qe | 13410,62 W

Qine | 13.41 kKW

VIIL.1.3.11.Poténcia frigorifica

Qi | 1341kW
tcompressores 18 horas

Qint X 24 13,41 x 24
Pintzt S P = 18_<:Pint=17'88kW

compressores
VII.1.3.12.Poténcia frigorifica previsional

Pyrey = 1,05 X Py © Py = 1,05 X 17,88 & Py = 18,77 kW
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VII.1.4.Tuneis de ultracongelacao — Bacalhau demolhado

Comprimento 7,70 m
Largura 2,70 m
Altura 2,40 m
Area 20,79 m?
Volume 49,90 m*
Espessura do isolamento 200 mm
Espessura do isolamento de solo | 200 mm
Temperatura da cimara -35°C
Humidade relativa 90 %

VIIL.1.4.1.Cargas térmicas através das paredes, teto e pavimento

kpoliuretano 0,022 W/m °C
Espessura do isolamento 200 mm
Temperatura exterior + 34 °C
Temperatura da camara -35°C
Temperatura do pavimento + 20 °C
(max 8 W/m?
hi 15 W/m?°C
he 30 W/m?°C
Resisténcia térmica
Remt iy topr=—s 22 L r_g19meecw
= —_— —_ — @ [ f— —_— —_ @ — [e]
h, ko h, 15 ' 0,022 ' 30 A9m==C/
Transmissao de calor
U ! U ! U=0,11W/m?°C
= — = —~ = °
R 9,19 ALW/m

Carga térmica através das paredes, teto e pavimento

Dimensoées das paredes Area
Parede A 2,70 m X2,40 m 6,48 m?
Parede B 7,70 m X 2,40 m 18,48 m?
Parede C 2,70 m X2,40 m 6,48 m?
Parede D 7,70 m X2,40 m 18,48 m?
Teto 7,70 m X 2,40 m 20,79 m?
Pavimento 7,70 m X2,40 m 20,79 m?
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Paredes A e C

Ql Parede A/C = UXAXAT < Ql Parede A/C = 0,11 x 6,48 % (34‘ - (_35)) <
= Q1 Parede A/C = 49,18 W

Paredes Be D
Ql Parede B/D = UXAXAT & Ql Parede B/D = 0,11 x 18,48 X (34 - (_35)) =

& Q1 parede B/D = 140,27 W

Teto

Q17ecto = U X AX AT & Qq1octo = 0,11 % 20,79 x (34 — (-35)) &

& Q1 Tecto = 157,80 W

Pavimento

Ql pavimento = U X AX AT & Ql pavimento = 0,11 X 20,79 X (20 - (_35)) <

Aad Ql Pavimento = 125,78 W

Q
Parede A | 49,18 W
Parede B | 140,27 W
Parede C | 49,18 W
Parede D | 140,27 W

Teto 157,80 W

Pavimento | 125,78 W

Total 662,48 W
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VII.1.4.2.Cargas térmicas devido a renovacao de ar

Embora os tineis de ultracongelacdo efetuem ciclos continuos em que ndo existe
renovacdo de ar durante os mesmos a que ter em conta as renovacdes de ar que acontecem

quando existe troca de produto de ciclo para ciclo.

Volume interior da cAmara 49,90 m?

Volume especifico do ar (entreposto) | 0,814 m’/kg

Entalpia especifica do ar (entreposto) | 25,253 KJ/kg

Entalpia especifica do ar (camara) | -34,887 KJ/kg

Taxa de renovacao de ar.

70 70 991
n=—on= S n=09,
NI V49,90

Caudal volumétrico de ar exterior
Viig =n XV © Vg =991 x 49,90 © Vy;,, = 494,51 m3
Caudal massico de ar exterior que entra na camara frigorifica

‘ Viia _ 494,51
= & = (=1
M . X 86400 T 0,814 x 21600

m = 0,028 Kg/s

Carga térmica devido a renovacao de ar

Q, =m X Ah & Q, = 0,028 x (25253 — (—34887)) & Q, = 1683,92 W
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VII.1.4.3.Cargas térmicas devido a abertura de portas

Duracao média de abertura de portas 6 min/ton

Entalpia especifica do ar (entreposto) 25,253 Kl/kg
Entalpia do ar (camara) -34,887 KJ/kg

Volume especifico do ar (entreposto) 0,814 m’/kg

Volume especifico do ar interior (cAmara) | 0,675 m’/kg

Temperatura do entreposto +12°C

Temperatura da camara -35°C

Largura da porta 2,60 m

Altura da porta 2,20 m
Coeficiente minorante (sem lamelas) 1

Fluxo diario de produto 2130 kg

Fluxo diario de produto

O fluxo didrio de matéria-prima que € introduzido num tunel de ultracongelacdo para um

ciclo de 6 horas € 2,13 toneladas.

fa = 2,13 toneladas

Duracao média de abertura de portas

d:on = 6— Porta manual, produtos paletizados

Tempo de abertura de portas

fa 2,13 .
tap = deon X 22 Sty =6X e Sty = 0,54 min/h
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1

A=(he—hi)x[Hx<1—$>]7<:)

1
2

& A = (25,253 — (—34,887) x[22><<1 0'675>]
= (@5 ’ ) ’ 0,814

o A =3686Kjm/Kg

Carga térmica devido a abertura de portas

. t
Q3=8+(O,O67><AT)><va><LxH><AxC<:>

L

)

0,675

& Qs =8+ (0,067 x (12 - (-35))) x X 2,6 X 2,2 X 36,86 X 1 &
Q; = 539,15 W

VII.1.4.4.Cargas térmicas devido ao produto armazenado

Uma vez que a dgua onde se realiza a demolha se encontra a +7°C, considerou-se que
entre a saida dos tanques de demolha e a entrada nos tuneis de congelacdo existe um

aumento de temperatura de +1°C, ou seja, o produto entra na cadmara frigorifica a +8°C

Temperatura de entrada de produto +8°C
Temperatura de congelacao -1,7°C
Temperatura final do produto -25°C
Duracao do ciclo 6 Horas

Massa de produto introduzida por ciclo 2130 kg

Calor especifico abaixo da temp. de congelacao | 1872 J/kg °C

Calor especifico acima da temp. de congelacao | 3600 J/kg °C

Calor latente de congelacao 284652 J/kg
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e 21600

0 2130 x 3600 x (8 — (—1,70)) + 2130 x 284652 + 2130 x 1872 x (—1,70 — (—25))
S0, = o
21600

& Q, = 3581453 W

VII.1.4.5.Cargas térmicas devido as resisténcias de descongelacao dos evaporadores

Q, 662,48 W
Q, 1683,92 W
Qs 539,15W
Q, 35814,53 W
Total intermédio | 38700,08 W
Evaporador BSUS/E 4702.2 XL
Nimero de evaporadores 2 Evaporadores
Tempo de descongelacio 20 Minutos
Niimero de descongelacdes por ciclo | 1 descongelacio
Resisténcias 51120 W

tdescongelagéo

. . 0,33
Qs = Nevaporadores X Qresisténcias X 24 © Qg = 2 x 51120 % T <

& Qg =5623,2W

VII.1.4.6.Carga térmica devida aos ventiladores dos evaporadores

Evaporador BSUS/E 4702.2 XL
Nimero de evaporadores 2 Evaporadores
Poténcia dos ventiladores 18900 W
Horas de funcionamento dos ventiladores 5,67 horas

tventiladores

Q9 = nevaporadores X Nyentiladores X Quentiladores X 24
. 18900 5,67
S Qy=2X%X3X( 3 ) X c o

& Qg = 35658 W
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VII.1.4.7.Carga térmica intermédia

Qint = ZQinternas + ZQexternas

Na seguinte tabela apresentam-se os valores das cargas térmicas calculadas.

Q1 | 66248 W

Qexternas QZ 1683,92 W

Qs | 539,15W

Qs | 3581453 W

Qinternas QB 5623,20 W

Qo | 35658 W

Qint | 7998128 W
Que | 7998 W

VII.1.4.8.Poténcia frigorifica

Qint 79,98 kW
tcompressores 6 horas

Qint X 24 79,98 X 6
Pint =tm—=’Pmt =T‘=
compressores

< Py = 79,98 kW
VII.1.4.9.Poténcia frigorifica previsional

Pyrep = 1,05 X Py & Py = 1,05 X 79,98 & Py, = 83,98 kW
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VII.1.5.Camara frigorifica de produto acabado — Bacalhau demolhado
ultracongelado

Comprimento 19,14 m
Largura 24,13 m
Altura 9m
Area 461,85 m?
Volume 4156,64 m*
Espessura do isolamento 175 mm
Espessura do isolamento de solo | 160 mm
Temperatura da cimara -25°C
Humidade relativa 90%

VIIL.1.5.1.Cargas térmicas através das paredes, teto e pavimento

kpoliuretano 0,022 W/m °C

Espessura do isolamento 175 mm
Temperatura exterior + 34 °C
Temperatura da camara -25°C
Temperatura do pavimento + 20 °C
(max 8 W/m?

hi 15 W/m?°C

he 30 W/m?°C

Resisténcia térmica — Paredes e teto

Retipy o po L M L r gosmocw
= — —_ —{:} = — —_— _<:> — [e]
h ko h 15 1 0,022 " 30 05 m=°C/

Resisténcia térmica — Pavimento

R 1+e+1 R 1+0’160+1 R =737m?°C/W
= — —_ —{: — — _— _@ — [e]
h ko h 15 1 0,022 " 30 37m=C/

Transmissao de calor — Paredes e teto

1 1
= — = —_— = 20
U—R(:)U 8,05®U 0,124 W/ m=°C
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Transmissao de calor — Pavimento

7,37

Carga térmica através das paredes, teto e pavimento

1
e U=-—U=0140 W/ m?°C

Dimensoes das paredes Area
Parede A 19,14 m X9,00 m 172,26 m?
Parede B 24,13 m X9,00m | 217,17 m?
Parede C 19,14 m X9,00 m 172,26 m?
Parede D 24,13 m X9,00 m 217,17 m?
Teto 19,14 m X24,13m | 461,85 m?
Pavimento 19,14 m X24,13m | 461,85 m?

Paredes A e C

Q1 parede ajc = U X AX AT & Q4 parege ajc = 0,124 x 172,26 X (34 — (-25)) &

© Q1 parede a/c =1260,26 W

Paredes Be D

Q1 paredes/p = U X AX AT & Qy pareae 5/p = 0,124 x 217,17 x (34 — (-25)) &

< Ql Parede B/D = 1588,82 W

Teto

Q1recto = UX AX AT & Qqrecto = 0,124 X 461,85 X (34 — (—25)) &
& Q1 recto = 3378,90 W
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Pavimento

Q1 pavimento = U X A X AT & Q1 pavimento = 0,140 X 461,85 X (20 — (=25)) <

Ql Pavimento = 2909,66 W

Q
Parede A | 1260,26 W
Parede B | 1588,82 W
Parede C | 1260,26 W
Parede D | 1588,82 W
Teto 3378,90 W
Pavimento | 2909,66 W
Total 11986,72 W

VII.1.5.2.Cargas térmicas devido a renovacao de ar

Taxa de renovacao de ar

Volume interior da cAmara 4156,64 m*
Volume especifico do ar (entreposto) | 0,814 m¥/kg
Entalpia especifica do ar (entreposto) | 25,253 KJ/kg

Entalpia especifica do ar (camara) | -24,258KJ/kg
n= E = 70 ©n=1,09

VV J4156,64

Caudal volumétrico de ar exterior

Viig = XV & Vyp = 1,09 X 4156,64 <

201



& Vyig = 4530,74 m3

Caudal massico de ar exterior que entra na cimara frigorifica

Viia , 4530,74

o Vaw
M . x 86400

o m = 0,065Kg/s

Carga térmica devido a renovacao de ar

= 0.814 x 86400

Q; =m X Ah & Q, = 0,065 X (25253 — (—24258)) &

& (0, =3218,22 W

VII.1.5.3.Cargas térmicas devido a abertura de portas
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Duracao média de abertura de portas 6 min/ton
Entalpia especifica do ar (entreposto) 25,253 Kl/kg
Entalpia do ar (camara) -24,258 KlJ/kg
Volume especifico do ar (entreposto) 0,814 m¥/kg
Volume especifico do ar interior (cAmara) | 0,703 m’/kg
Temperatura do entreposto +12°C
Temperatura da camara -25°C
Largura da porta 2,60 m
Altura da porta 2,60 m
Coeficiente minorante (sem lamelas) 1
Fluxo diario de produto 21300 kg




Fluxo diario de produto

O fluxo didrio de matéria-prima que € introduzido na camara frigorifica produto acabado

— bacalhau demolhado ultracongelado, definido anteriormente, € 21,30 toneladas.

fa = 21,30 toneladas

Duracao média de abertura de portas

dton = 6- Porta manual, produtos paletizados

Tempo de abertura de portas

£, 21,30
tap =dtonxﬁ@tab =6 X

& tgp = 5,33min/h

A=(he—hl~)x[Hx<1—?>]2@

1
0,703\12

& A = (25,253 — (—24,258)) X [2'6 X (1 B 0,814)]

© A=2948Kjm/Kg

Carga térmica devido a abertura de portas
. t
0s =8+(0,067xAT)xULb><LxH><A><C<:>
i

)

0,703

&0, =8+ (0,067 x (12 — (—25))) x X 2,6 X 2,6 %2948 % 1 &
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& Q3 =3753,61W

VII.1.5.4.Cargas térmicas devido ao produto armazenado

Considerou-se que no processo de vidragem hd um aumento de temperatura do produto

devido a temperatura da 4gua a que se encontra a dgua de vidragem.

Temperatura de entrada de produto -20°C
Temperatura da camara -25°C
Massa de produto introduzida por dia 21300 kg
Calor especifico acima da temp. de congelacao | 1872 J/kg °C

mxcp, X (T; —T,) . 21300 x 1872 x (=20 — (—25))
4= S Q= =
86400 86400

© 0, =2307,50 W

VII.1.5.5.Cargas térmicas devido a iluminacio

Area | 461,85 m?
D 6 W/ m>

tiampadas | 1 hora/dia

lampadas

. t . 1.
Qs =AXD X252 & (05 = 461,85 X 6 X o & Qs = 11546 W

VII.1.5.6.Cargas térmicas devido aos trabalhadores

Numero de trabalhadores 1

Tempo de permanéncia na camara | 1 hora/dia

Temperatura da cimara -25°C

Calor libertado por pessoa 420 W
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: t ) 1
Q6 = npessoas X Qpessoas X ﬁ < Q6 =1X%x420 % ﬁ L—t

© Qg =1750W

VII.1.5.7.Cargas térmicas devido aos equipamentos nas cimaras frigorificas

Numero de empilhadores 1

Tempo de permanéncia 1 hora/dia

Calor libertado por empilhador | 7500 W

. t . 1
Q; = Nempilhadores X Qempilhadores X ﬁ © Q7 =1x7500 % ﬁ <

e (0, =31250W

VII.1.5.8.Cargas térmicas devido as resisténcias de descongelaciao dos evaporadores

Q, 11986,72 W
Q, 321822 W
Q4 3753,61 W
Q, 2307,50 W
Qs 115,46 W
Qs 17,50 W
Q, 312,50 W
Total intermédio | 21711,26 W

Como a temperatura na camara frigorifica de produto acabado — bacalhau demolhado
ultracongelado € muito optou-se por considerar descongelacdes de 6 em 6 horas por um
periodo de 20 minutos cada, ou seja, mais duas descongelacdes do que nas restantes
camaras frigorificas.

Evaporador DXL/E 12P2/31
Nimero de evaporadores 4 Evaporadores
Tempo de descongelacao 20 Minutos
Niumero de descongelacoes diarias | 6 descongelacdes
Resisténcias 19200 W
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s tdescongelagz”ao .
Qg = Neyaporadores X Qresisténcias X 24 S Qg = 4 X 19200 X ﬁ A

& Qg = 6400 W

VII.1.5.9.Carga térmica devida aos ventiladores dos evaporadores

Evaporador DXL/E 12P2/31

Niimero de evaporadores 4 Evaporadores
Poténcia dos ventiladores 2000 W
Horas de funcionamento dos ventiladores 22 horas

tventiladores

Q9 = nevaporadores X Nyentiladores X Quentiladores X 24
: 4><2><(2000)><22
(=4 = —
Qs 2 24

& Qg =7333,33W

VII.1.5.10.Carga térmica intermédia

Qint = Z'Qinterrwls + ZQexternas

Na seguinte tabela apresentam-se os valores das cargas térmicas calculadas.

Q1 |11986,72 W
Qexternas | Q2 | 321822 W
Qs | 3753,61 W
Q | 23075W
Qs | 11546 W
. Q | 1750w
Qinternas —
Q7 | 31225W
Qs | 6400 W
Qo | 733333 W

Qe | 3544459 W
Qunt | 35,45 kW
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VII.1.5.11.Poténcia frigorifica

Qe | 3545kW
tcompressores 16 horas

Qi X 24 35,45 x 24
Poe =TS P =——F 9 P = 53,18 kW

tcompressores
VII.1.5.12.Poténcia frigorifica previsional

Pyrer = 1,05 X Py © Py = 1,05 X 53,18 & Py, = 55,84 kW
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VIL.2. Instalacao frigorifica a bombeamento de amoniaco

As tnicas diferencgas entre o balango térmico da instalagdo frigorifica a expansdo direta
ou a bombeamento de amoniaco, sdo os dados relativos aos evaporados, ou seja, 0s
motoventiladores e as descongelacdes. Desta forma, optou-se por apenas por apresentar

os valores relativos a estas diferencas.

VIL.2.1.Camara frigorifica de rececio de matéria-prima — Bacalhau
fresco

VIL.2.1.1.Cargas térmicas devido as resisténcias de descongelacao dos evaporadores

Q, 24462,63 W
Q, 151135 W
Qs 39293 W
Q. 75000 W
Qs 241,81 W
Qs 1125 W
Q, 312,50 W
Total intermédio | 101931,47 W

Selecdo do evaporador

Evaporador DDCI 4/24.541
Nimero de evaporadores 3 Evaporadores
Tempo de descongelacio 20 Minutos
Nimero de descongelacoes diarias | 4 descongelacdes
Resisténcias 63000 W

. tdescon laca .
_ gelagao _ ’
Q8 - nevaporadores X Qresistencias X 24 And QS = 3 x 63000 % 24 And

& Qg = 10552,50 W

VII.2.1.2.Carga térmica devida aos ventiladores dos evaporadores

Evaporador DDCI 4/24.541
Niimero de evaporadores 3 Evaporadores
Poténcia dos ventiladores 5400 W
Horas de funcionamento dos ventiladores 22,66 horas
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t

Q9 = nevaporadores X Nyentiladores X Quentiladores X ﬁ And

© Qg =3x4x(

5400 22,66
) X

o
24

& Qo = 15295,50 W

VII.2.1.3.Carga térmica intermédia final

Qint = ZQinternas + ZQexternas

Na seguinte tabela apresentam-se os valores das cargas térmicas calculadas.

VIIL.2.1.4.Poténcia frigorifica

P;

nt —

tcompressores

Qint X 24

Q1 | 24462.63 W
Qexternas QZ 151 1,35 \Y
Q| 39293wW
Qs | 75000 W
Qs | 24181 W
. Qs | 1125W
Qinternas :
Q7 312,50 W
Qg | 10552,50 W
Qo | 1529550 W
Qine | 12777947 W
Qine | 12778 W
Qint 127,78 kW
tcompressores 18 horas
127,78 x 24
int = 18 & P = 170,37 kW
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VIIL.2.1.5.Poténcia frigorifica previsional
Pyrev = 1,05 X Py © Pyrepy = 1,05 X 170,37 © Py, = 178,89 kW

VIIL.2.2.Camara frigorifica de maturacio — Bacalhau salgado verde

VIIL.2.2.1.Cargas térmicas devido as resisténcias de descongelacio dos evaporadores

Q, 18321,10 W
Q, 1257,49 W
Q; 216,62 W
Q, 19525 W
Qs 199,01 W
Qs 10,25 W
Q, 312,50 W
Total intermédio | 39841,97 W

Evaporador DDCI 1/24.90
Nimero de evaporadores 5 Evaporadores
Tempo de descongelacio 20 Minutos
Nimero de descongelacoes diarias | 4 descongelacdes
Resisténcias 14850 W
d tdescongelagéo . 1;
Qs = Nevaporadores X Qresisténcias X T © Qg = 5% 14850 % 24 <

& Qg = 4150 W

VII.2.2.2.Carga térmica devida aos ventiladores dos evaporadores

Evaporador DDCI 1/24.90
Nimero de evaporadores 5 Evaporadores
Poténcia dos ventiladores 1350 W
Horas de funcionamento dos ventiladores 22,66 horas

t

Q9 = nevaporadores X Nyentiladores X Quentiladores X ﬁ And
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22,66

& Qo =5x1x(1350) x

© Q9 = 6373,13W

VIIL.2.2.3.Carga térmica intermédia

Qint = ZQinternas + ZQexternas

Na seguinte tabela apresentam-se os valores das cargas térmicas calculadas.

Q: |18321,10W
Qexternas | Q2 | 125749 W
Q | 21662 W
Q| 19525 W
Qs | 199,01 W
. Q | 1025W
Qinternas —
Q7 | 31250 W
Qs | 4150W
Qo | 6373,13W
Qe | 50365,10 W
Qe | 5037W

VIIL.2.2.4.Poténcia frigorifica

Qe | 50,37 kW

tcompressores 18 horas

Qint X 24 50,37 x 24
Pint = Pint == T (=1 Pint == 67,16 kW

tcompressores

211



VIIL.2.2.5.Poténcia frigorifica previsional
Pyrev = 1,05 X Py © Pyrey = 1,05 X 67,16 © Bype, = 70,52 kKW

VIIL.2.3.Camara frigorifica de produto acabado — Bacalhau salgado seco

VII.2.3.1.Cargas térmicas devido as resisténcias de descongelacio dos evaporadores

Q, 481451 W
Q, 520,24 W
Q; 83,87 W
Q, 5687,50 W
Qs 35,01 W
Qs 10,25 W
Q, 312,50 W
Total intermédio | 11463,88 W

Evaporador DDI 3/20.108
Nimero de evaporadores 2 Evaporadores
Tempo de descongelacio 20 Minutos
Nimero de descongelacoes diarias | 4 descongelacdes
Resisténcias 11040 W
d tdescongelagéo . 1;
Qg = Nevaporadores X Qresisténcias X T © Qg = 2 X 11040 X 24 g

& Qg = 1232,80 W

VIIL.2.3.2.Carga térmica devida aos ventiladores dos evaporadores

Evaporador DDI 3/20.108
Nimero de evaporadores 2 Evaporadores
Poténcia dos ventiladores 2250 W
Horas de funcionamento dos ventiladores 22,66 horas

t

Q9 = nevaporadores X Nyentiladores X Quentiladores X ﬁ And
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© 0y =2x3x

© Qg = 4248,75 W

VIIL.2.3.3.Carga térmica intermédia

(2250) 22,66
X (=1
3 24

Qint = ZQinternas + ZQexternas

Na seguinte tabela apresentam-se os valores das cargas térmicas calculadas.

VIIL.2.3.4.Poténcia frigorifica

P;

nt —

Qi | 481451 W
Qexternas QZ 520,24 \%
Qs | 8387W
Qs | 568750 W
Qs | 24181 W
. Qs | 1025W
Qinternas s
Q7 | 312,50 W
Qg | 123280 W
Qo | 424875 W
Qi | 1694543 W
Qine | 16,95 W
Qi 16,95 kW
tcompressores 18 horas
). . X 24 16,95 X 24
ant— it =————— & Py = 22,60 kW
tcompressores 18
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VIIL.2.3.5.Poténcia frigorifica previsional
= 1,05 X Pyt © Pyrey = 1,05 X 22,60 © Py, = 23,73 kW

I prev

VIL.2.4. Taneis de ultracongelacio — Bacalhau demolhado

VII.2.4.1.Cargas térmicas devido as resisténcias de descongelacio dos evaporadores

Q, 662,48 W
Q, 1683,92 W
Q; 539,15 W
Q, 35814,53 W
Total intermédio | 38700,08 W

Evaporador BSUSI 16.406 M
Nimero de evaporadores 2 Evaporadores
Tempo de descongelacio 20 Minutos
Nimero de descongelacdes por ciclo | 1 descongelacdo
Resisténcias 63000 W

S tdescongela(;éo
Q8 - nevaporadores X Qresisténcias 24

. 0,33
@Q8=2x63000xT=>

& Qg = 6930 W

VIIL.2.4.2.Carga térmica devida aos ventiladores dos evaporadores

Evaporador BSUSI 16.406 M
Nimero de evaporadores 2 Evaporadores
Poténcia dos ventiladores 18900 W
Horas de funcionamento dos ventiladores 5,67 horas
t

Q9 = nevaporadores X Nyentiladores X Quentiladores X ﬁ And

. 18900 5,67
S Qe =2%x3X( 3 ) X c o

& Qg = 35658 W
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VIL.2.4.3.Carga térmica intermédia

Qint = ZQinternas + ZQexternas

Na seguinte tabela apresentam-se os valores das cargas térmicas calculadas.

Q1 | 66248 W

Qexternas QZ 1683,92 W

Qs | 539,15W

Qs | 3581453 W

Qinternas QB 6930 W

Qo | 35658 W

Qint | 81288,08 W
Que | 8129W

VIIL.2.4.4.Poténcia frigorifica

Qe | 81.29kW
tcompressores 6 horas

Qint X 24 81,29 X 6
Pint =tm—@ int =7 ¢
compressores

=4

& P, = 81,29 kW

VIIL.2.4.5.Poténcia frigorifica previsional

P

) rev = 1,05 X Py © Pyrey = 1,05 X 81,29 &

& Pyyey = 85,35 kW
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VIL2.5.Camara frigorifica de produto acabado — Bacalhau demolhado
ultracongelado

VIIL.2.5.1.Cargas térmicas devido as resisténcias de descongelacao dos evaporadores

Q, 11986,72 W
Q, 321822 W
Q; 3753,61 W
Q, 2307,50 W
Qs 115,46 W
Qs 17,50 W
Q, 312,50 W
Total intermédio | 21711,26 W

Como a temperatura na camara frigorifica de produto acabado — bacalhau demolhado
ultracongelado € muito optou-se por considerar descongelacdes de 6 em 6 horas por um
periodo de 20 minutos cada, ou seja, mais duas descongelacdes do que nas restantes

camaras frigorificas.

Evaporador DDLI 2/24.147
Nimero de evaporadores 4 Evaporadores
Tempo de descongelacio 20 Minutos
Numero de descongelacoes diarias | 6 descongelacdes
Resisténcias 21000 W
d tdescongelagéo . 2
Qg = Nevaporadores X Qresisténcias X T S Qg =4 X 21000 X ﬁ g

& Qg = 7000 W

VIIL.2.5.2.Carga térmica devida aos ventiladores dos evaporadores

Evaporador DDLI 2/24.147

Nimero de evaporadores 4 Evaporadores
Poténcia dos ventiladores 2700 W
Horas de funcionamento dos ventiladores 22 horas
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t

Q9 = nevaporadores X Nyentiladores X Quentiladores X ﬁ And

(2700) 22

& Qg =4Xx2X X5, ©

& 0y = 9900 W

VII.2.5.3.Carga térmica intermédia

Qint = ZQinternas + ZQexternas

Na seguinte tabela apresentam-se os valores das cargas térmicas calculadas.

Q1 |11986,72 W
Qexternas | Q2 | 321822 W
Qs | 3753,61W
Q | 23075W
Qs | 11546 W
. Q | 17,50W
Qinternas [—
Q7 | 31225W
Qs | 7000 W
Qo | 9900 W
Qe | 3861126 W
Que | 3861 W

VIIL.2.5.4.Poténcia frigorifica

Qi | 38,61 kKW
tcompressores 16 horas

Qint X 24 38,61 X 24
Pine = S P = 16 & Py = 57,92 kW

tcompressores
VIIL.2.5.5.Poténcia frigorifica previsional
Pyrev = 1,05 X Py © Pyrey = 1,05 X 57,92 & By, = 60,82 kW
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Anexo VIII — Plantas do entreposto frigorifico e
planos de estivagem
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X — Diagramas P — h e respetivos calculos

X.1. Instalacao frigorifica a R404a e R134a

No caso do ciclo de compressao de vapor podemos considerar que todos 0os processos sao
semelhantes de ciclo para ciclo, ou seja, o ciclo de refrigerados, de congelados e de
ultracongelacdo processam-se da mesma forma apenas sendo alterados os valores
relativos as perdas de carga e temperaturas de evaporacdo e condensacao, uma vez que
no circuito de ultracongelag@o se optou por instalar um condensador evaporativo. Desta
forma apenas iremos exemplificar e explicar o ciclo de refrigerados com fluido
frigorigéneo R404a.

Para a representagdo dos ciclos frigorificos considerou-se um rendimento isentrépico de
90%.

As perdas totais para a linha de descarga foram calculadas para 10 metros de tubagem

uma vez que os condensadores serdo instalados na cobertura da sala de méaquinas.

X.1.1.Ciclo frigorifico de refrigerados — R404a.

Temperatura ambiente +34 °C
Matéria-prima 0°C
Temperatura de camara Maturagdo +4 °C

Produto acabado bacalhau salgado seco | +4 °C

Temperatura de evaporacao -10 °C
Temperatura de condensacao +44 °C
Sobreaquecimento +10 °C
Subarrefecimento +3 °C

Tabela X.1.: Temperaturas de funcionamento consideradas.

Linha de liquido 15,992 kPa | 0,160 bar
Linha de aspiracao | 37,860 kPa | 0,379 bar
Linha de descarga | 0,400 kPa | 0,004 bar

Tabela X.2.: Perdas de carga consideradas.
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O fluido frigorigéneo proveniente do depdsito de liquido chega a vdlvula de expansio
como liquido subarrefecido, ponto 4, sofre uma expansao isentdlpica com uma queda de
pressdo e entra no evaporador no estado 5. No evaporador o fluido frigorigéneo evapora
totalmente, sofre um sobreaquecimento controlado pelo bolbo termostatico na vélvula de
expansao, € aspirado pelo compressor no estado 1 supondo um sobreaquecimento de 10

°C, de seguida sofre uma compressao isentropica até ao estado 2.
No condensador, como consequéncia de compressao seca, dissipa-se calor latente de
condensacdo, e no inicio calor sensivel, e sai do condensador no estado 3 ou ligeiramente

subarrefecido.

O efeito de refrigerante no evaporador é dado pela diferenca de entalpias entre o estado 1

e o estado 5, ou seja:

Qref = hy — hs

O caudal massico corresponde ao quociente entre a poténcia frigorifica absorvida pelo

evaporador e o efeito refrigerante.

M= QEvap.
qref

A poténcia de compressao efetuada pelo compressor € obtida através da expressao:
WComp. =m (hz - hl)
O coeficiente de desempenho ou performance do circuito € obtido através da expressao:

COP = QEvap. :Tr:l(hl_hs):hl_hS
m(h, —hy) hy—hy

WComp.

A partir do Diagrama de Mollier obtido através do software Coolpack obtiveram-se os

seguintes valores.
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Estado 1 2 3 4 5
Pressao 4,15 bar 19,99 bar 19,99 bar 19,99 bar 4,34 bar
371,54 408,33 271,34 265,09 265,32
Entalpia
kl/kg kl/kg kl/kg kl/kg kl/kg
Volume
0,051 m’/kg
especifico

Tabela X.3.: Parametros considerados para balanco energético de ciclo frigorifico.

Efeito refrigerante

Qref = h1 — hs © Qrey = 371,54 — 265,32 © qref = 106 k] /kg
Caudal massico
Poténcia frigorifica — 248,34 kW

. QEvap. . 248'34'
m=——om-=
Qref 106,22

o m=233kg/s

Poténcia de compressao
Weomp, = m (hy — hy) © Weomp, = 2,33 (408,33 — 371,54) &
& Weomp, = 85,72 kW

Cop

hy — hs o Cop — 371,54 — 265,32
h, — hy 408,33 — 371,54

< COP = 2,89
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X.1.1.1. Diagrama P - h do circuito de refrigerados a R404a.
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X.1.2.Ciclo frigorifico de refrigerados — Ri34a

Temperatura ambiente +34 °C
Matéria-prima 0°C
Temperatura de camara Maturagao +4 °C
Produto acabado bacalhau salgado seco | +4 °C
Temperatura de evaporacao -10 °C
Temperatura de condensacao +44 °C
Sobreaquecimento +10 °C
Subarrefecimento +3 °C
Tabela X.4.: Temperaturas de funcionamento consideradas.
Linha de liquido | 39,100 kPa | 0,391 bar
Linha de aspiracao | 11,791 kPa | 0,118 bar
Linha de descarga | 1,500 kPa | 0,015 bar
Tabela X.5.: Perdas de carga consideradas.
Estado 1 2 3 4 5
Pressao 1,88 bar 11,27 bar 11,27 bar 11,27 bar 2,01 bar
Entalpia 400,10 444,07 262,18 257,55 257,55
kJ/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg
Volume
especifico 0.112 mke

Efeito refrigerante

Tabela X.6.: Parametros considerados para balanco energético de ciclo frigorifico.

Gres = by — hs © Grep = 400,10 — 257,55 & Gpop = 142,55 k] /kg
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Caudal massico

Poténcia frigorifica - 248,34 kW

. QEvap. o 1 = 24‘8;34‘
T ey T 142,55

o m=1,74kg/s

Poténcia de compressao
Weomp. = M (hy — hy) © Weomp, = 1,74 (444,07 — 400,10)
& Weomp, = 76,50 kW

Ccop

cop ="M o cop 220010725755 50y
— = (= =
h, — hy 444,07 — 400,10 ’
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X.1.2.1. Diagrama P - h do circuito de refrigerados a R134a.
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X.1.3.Ciclo frigorifico de congelados — R404a

Temperatura ambiente +34 °C

Temperatura de camara -25 °C

Temperatura de evaporacao | -35 °C

Temperatura de condensacio | +44 °C

Sobreaquecimento +10 °C

Subarrefecimento +3 °C

Tabela X.7.: Temperaturas de funcionamento consideradas.

Linha de liquido | 45,500 kPa | 0,455 bar

Linha de aspiracao | 12,912 kPa | 0,129 bar

Linha de descarga | 1,200 kPa | 0,012 bar

Tabela X.8.: Perdas de carga consideradas.

Estado 1 2 3 4 5
Pressao 1,53 bar 19,99 bar 19,99 bar 19,99 bar 1,66 bar
354,80 417,25 270,59 265,23 265,23
Entalpia
kJ/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg
Volume
0,133 m’/kg
especifico

Tabela X.9.: ParAmetros considerados para balango energético de ciclo frigorifico.

Efeito refrigerante

Gref = h1 — hs © Qref = 354,80 — 265,23 © qof = 89,57 k] [kg

Caudal massico

Poténcia frigorifica - 55,84 kW
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QEvap. 55;84‘
n = SESm=——oom= 4k
m Gror m 89.57 m=0,64kg/s

Poténcia de compressao
Weomp. = M (hy — hy) © Weomp, = 0,64 (417,25 — 354,80) &
& Weomp, = 39,97 kW

Cop

hy — hs _ 354,80 — 265,23
h, — hy 417,25 — 354,80

< COP = 1,44
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X.1.4. Ciclo frigorifico de ultracongelacio — R404a

Temperatura ambiente +34 °C

Temperatura de camara -35 °C

Temperatura de evaporacao | -45 °C

Temperatura de condensacio | +44 °C

Sobreaquecimento +10 °C

Subarrefecimento +3 °C

Tabela X.10.: Temperaturas de funcionamento consideradas.

Linha de liquido | 17,554 kPa | 0,175 bar

Linha de aspiraciao | 3,554 kPa | 0,036 bar

Linha de descarga | 0,400 kPa | 0,004 bar

Tabela X.11.: Perdas de carga consideradas.

Estado 1 2 3 4 5
Pressio 1,01 bar 19,99 bar 19,99 bar 19,99 bar 1,06 bar

348,34 270,84 265,07 265,07
Entalpia 419,84kJ/kg

kJ/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg
Volume

0,195 m’/kg

especifico

Tabela X.12.: Parametros considerados para balango energético de ciclo frigorifico.

Efeito refrigerante

Qref = hy — hs © Qrep = 348,34 — 265,07 & qGyop = 83,27 kJ kg

Caudal massico

Poténcia frigorifica — 419,90 kW
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. QEvap. o 1 = 4‘19;90
T ey T 8327

om=517kg/s

Poténcia de compressao
Weomp. = M (hy — hy) © Weomp, = 5,17 (419,84 — 348,34) &

& Weomp. = 369,66 kW
COP

hy — hs 348,34 — 265,07
h, — hy 419,84 — 348,34

< COP =1,17
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X.2. Instalacao frigorifica a NHs

X.2.1.Ciclo frigorifico de refrigerados e congelados

Temperatura ambiente

Temperatura de camara

+34 °C
Matéria-prima 0°C
+4
Maturagao
°C
Produto acabado bacalhau +4
salgado seco °C

Temperatura de evaporacao alta

-10 °C

pressao
Temperatura de evaporacao baixa 35 0C

pressao

Temperatura de condensacao alta

+35°C

pressao
Temperatura de condensacio baixa 10 °C

pressao
Sobreaquecimento +10 °C
Subarrefecimento +3 °C

Tabela X.13.: Temperaturas de funcionamento consideradas.
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Estado Pressao Entalpia

1 0,944 bar 1440,48 Kj/Kg
2 2,916 bar 1593,54 Kj/Kg
3 2,948 bar 1673,47 Kj/Kg
4 13,515 bar 363,95 Kj/Kg
5 13,515 bar 348,64 Kj/Kg
6 13,515 bar 348,64 Kj/Kg
7 2,916 bar 156,46 Kj/Kg
8 2,948 bar 479,51 Kj/Kg
9 2,948 bar 156,46 Kj/Kg
10 2,948 bar 154,76 Kj/Kg
11 0,954 bar 154,76 Kj/Kg
12 0,954 bar 42,52 Kj/Kg
13 0,954 bar 389,46 Kj/Kg

Tabela X.14.: Parametros considerados para balango energético de ciclo frigorifico.

X.2.1.1.Circuito frigorifico de congelados — Baixa pressiao

Efeito refrigerante

O efeito refrigerante € calculado através de:

Q =m(h;3 — hyp) ©

© 0 = 60,82 kW

Caudal massico que circula nos evaporadores do circuito frigorifico de congelados

Q =1 X (hys — hyy) © 60,82 =11 X (389,46 — 42,52) & m = 0,19 kg/s
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Caudal massico dos compressores de baixa pressao

mlhg + Thh13 = Tfllhl + Thhlz (=1

& 'my479,59 + m389,46 = m;1440,48 + m42,52 &

& iy (1440,48 — 479,59) = 1 (389,46 — 42,52) <

o m; =0,07kg/s

O caudal maéssico de 0,069 kg/s, aspirado pelo compressor de baixa pressao, corresponde
a 25% de vapor saturado produzido nos evaporadores, adicionado ao vapor produzido

pela expansao do liquido.

Caudal volumétrico do compressor de baixa pressao

V= Tfllvl (=

oV =007x126

©V =0,0871m3/s ©V =313,56 m3/h
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O caudal volumétrico para o compressor do circuito frigorifico de congelados no regime

de -30°C/-10°C é de 313,56 m*/h.

Poténcia de compressao do circuito de congelados

W12 = ml(hz - h’l) = W12 = 0,07(1593,54‘ - 14‘4‘0,4‘8) (=

o Wy, = 10,71 kW

X.2.1.2.Circuito frigorifico de refrigerados

Efeito refrigerante

O efeito refrigerante € calculado através de:

Q = x (hy— hg) &

& Q = 273,14 kW

Caudal massico que circula nos evaporadores do circuito frigorifico de refrigerados

Q = 1i3 X (ho — hg) & 273,14 = 1h5 X (479,59 — 156,46) < 13 = 0,85 kg/s
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Caudal massico dos compressores de alta pressao

B =

C)
ma.

)
e g

mshg + myhyq + nyhy = mzhg + mih, + myh, &
& m3156,46 + m;174,56 + n,1452,38 = n3479,59 + m;1593,54 + n1,348,64 &
© m,1103,74 = m1438,78 + ni3323,13 &
© m,1103,74 = 0,07 x 1438,78 + 0,85 X 323,13 &
o m, =0,34kg/s

O caudal massico de 0,34 kg/s, aspirado pelo compressor de baixa pressdo, corresponde

a 25% de vapor saturado produzido nos evaporadores, adicionado ao vapor produzido

pela expansao do liquido.

Caudal volumétrico do compressor de baixa pressao

V=muoV=034x041
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©V=014m3/s ©V =504m3/h

O caudal volumétrico por compressor do circuito frigorifico de refrigerados no regime de

-10°C/+35°C é de 252 m*/h.

Poténcia de compressao do circuito de refrigerados

Wsy = my(hy — hy) © Wi, = 0,34(1673,47 — 1452,38) &

© Wiy = 75,17 kW
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Diagrama P - h do circuito de refrigerados e congelados
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X.2.2. Circuito frigorifico de ultracongelacao

Efeito refrigerante
efeito refrigerante é calculado através de:
Q =iy X (h; — he) &
e Q = 416,75 kW

Caudal massico que circula nos evaporadores do circuito frigorifico de

ultracongelacao
Q = 1y X (h, — hg) © 416,75 = 1, X (358,3 — 5,12) © m, = 1,18 kg/s

Caudal massico dos compressores

Tfl4h6 + Tfl5h1 == Tfl4h7 + m5h5 (=
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my,5,12 + mg1423,21 = m,358,36 + m;348,12 &
< mg1075,09 = n,353,24 &
© ms1075,09 = 1,18 X 353,24
o nms; =0,39kg/s
O caudal maéssico de 0,39 kg/s, aspirado pelos compressores do circuito de
ultracongelacdo, corresponde a 25% de vapor saturado produzido nos evaporadores,
adicionado ao vapor produzido pela expansao do liquido.
Caudal volumétrico do compressor de baixa pressao
V=mw,eV=039%x211
oV =083m3/s oV =2988m3/h

O caudal volumétrico por compressor do circuito frigorifico de ultracongelacao no regime

de -45°C/+35°C é de 1494 m*/h.

Poténcia de compressao do circuito de ultracongelacao

Wy, = ms(h, — hy) © W;, = 0,39(1964,16 — 1423,21)

o Wy, = 210,97 kW

268



X.2.2.1. Diagrama P - h do circuito de ultracongelacao
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Anexo XI — Fichas técnicas — instalacao frigorifica -
R404a

XI.1. Circuito de refrigerados — Compressores

Version 5.0 Todos os dados s@o suscetiveis de mudancga

Selegdo do compressor: Compressores Parafusos Semi-Herméticos

Valores de entrada Limites de aplicagdo (Standard)

Comlpressor modelo HSK7461-80 t, l'c']w HSN :;:;:
Refrigerante R404A B

Temperatura de referéncia Ponto de Orvalho =

Temp. Evaporacao SST -10°C 40 o

Temp. Condensacéo SDT 44°C

Modo de operacédo Standard 30

Sub-resfriamento do liquido 3K /
Temperatura do gas de descarga 80°C 2 ( ‘\ e
Superaquecimento do gas Sucgdo 10K / Aty = 10K
Superaquecimento (il 100% 04w w0 O]
Tenséo Elétrica 400V-3-50Hz

Regulador de capacidade 100%

Resultado

Compressor modelo HSK7461-80-40P

Capac. Frigorifica 128.3 kW

Capac. Frigorifica * 122.3 kW

Capacidade Evaporador 128.3 kW

Poténcia absorvida 61.8 kW

Corrente (400V) 983 A

Faixa de Tensdo 380-415V

Capacidade Condensador 184.1 kW

COP/EER 2.08

COP/EER* 1.98

Vazédo em massa LP 4263 kg/h

Vazao em massa HP 4263 kg/h

Modo de operacédo Standard

Temp. do liquido 40.7 °C

Vazéo de dleo 1.90 m*h

Temperatura de descarga sem resfriamento 728 °C

*segundo EN 12900 (superaquecimento na sucgdo de 10K, sem sub-resfriamento de liquido)
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XI.2. Circuito de ultracongelacao — Compressores

1. Description of the screw compressor type SR-S485-28

Screw compressor series LT with adapted fixed internal volume ratio and continuous
capacity control. Compressor equipped with integrated valve block and hermetic
position indicator.

Prepared for gas pulsation protection for high pressure ratios.

° Solenoid valves specification: Coils for solenoid valves 24 V DC
° Slide Position Indicator: 4...20 mA, IP65

° O-Ring Material : HNBR

. Grey cast iron casing: GJL 200 acc. DIN EN 1561

° Bearings arrangement : Standard

2. Technical data screw compressor unit

Refrigerant R404a

Refrigeration capacity 256 kw

Drive motor power (with freq. inverter) 47 - 213 kW
Speed (with freq. inverter) 1500 - 3000 rpm
Evaporation temperature -45,0 °C
Condensation temperature 35,0 °C
Condensation temperature (Winter) 35,0 °C
Evaporation pressure 1,0 bar
Condensation pressure 16,1 bar
Superheat 5,0 K
Superheat useful 5,0 K
Sub-cooling 0,0 K
Discharge temperature (full load) 59,0 °C
Discharge temperature (min. partload) 59,0 °C
Total oil flow 93,1 [/min
Functional oil flow 62,1 [/min
Injection oil flow 31,0 I/min
Oil inlet temperature 40,0 °C
Oil cooler rating 54,8 kw
Oil cooler rating at min. partload 54,1 kw
Intermediate temperature -18,0 °C
Temperature diff. economizer 10,0 K
Economizer rating 105,5 kw
Design pressure 23,0 bar [g]

Minimum control slide position: 29 %

3. Dimensions
The following values for dimensions, weights and oil charge are preliminary. Final
binding data according to the latest version of the general drawing only.

Length: 3762 mm
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Width: 1700 mm
Height: 2132 mm
Oil charge: 108 |

Weight (with motor) 3690 kg

4. General declarations

Refrigerating capacity and power input acc. to EN 12900 and DIN 8976; selection of oil
according to GEA Refrigeration's data-sheets. The selection of oil has to guarantee a
min./ max. viscosity of 7 / 70 cSt for functional oil.

The screw compressor unit is designed according to the operating conditions written in
this document. Deviations have to be agreed with GEA Refrigeration.

Ambient temperatures : 5/40 °C
Installation conditions: indoor
Recommended oil type: ester oil

5. Screw Compressor Package Components

. Electric drive motor
Manufacturer: WEG
Number of poles: 2
Degree of protection: IP23
Voltage: 400 V5%
Drive motor rating: 247 kw
Speed range: 1500-3000 rpm
Frequency: 50 Hz
Maximum installation height: 1000 m above sea level
. Screwed cable connections
PTC: 1x M20
Main cable: 4x M63
Material: brass
Maximum clamping range: 48 mm

The drive motor has to be operated by a frequency inverter. The maximum
cable length between motor and power supply has to be smaller than 25m. The
switching frequency of the inverter has to be equal or higher than 3,5 kHz.

The correct choice and the operating parameters of the inverter are not
covered by the scope of the delivery of GEA Refrigeration Germany GmbH

Berlin
° Wear-free steel laminated coupling with coupling guard
° Separate oil pump, mounted on the unit
° Oil pump type: (105 I/min pump)
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Voltage: 220-240V D/ 380-420VY

Current: 5 A

Power: 2,2 kW

Speed: 1420 rom

Protection class: IP 55

Flow rate: 105 I/min (at Ap=3
bar)

Sealing: HNBR

Oil filter

Single oil filter with filter fineness 15 micron, stop valves and oil pressure
control valve.

Oil Separator
Vertical oil separator with fine separation stage. Qil return to the compressor

with orifice.

valve.

filter

The oil carry over is < 100 ppm liquid share with ester oil.
With controlled oil heater.
Electrical data: 380-440V; 2Ph; 450-605W

Suction filter
External suction filter with filter fineness 120 micron.

Economizer suction line
- Economizer connection with check valve, strainer, stop valve and service

- With thermometer

Economizer

- Closed flash economizer (shell and tube type) for single stage expansion with
thermostatic expansion valve, solenoid valve, strainer, stop valve on liquid
side.

Oil Cooling

Thermosyphon oil cooler (tube evaporation)

complete with sightglass and service valve.

Refrigerant pressure drop: 0,00113  bar

Oil temperature control
Additional 3-way-valve in the oil circuit for oil temperature control.

Main Valves
Suction side: 1 x Stop valve on suction side

1 x Check valve on suction side integrated in suction
Discharge side: 1 x Stop valve after oil separator

1 x Check valve after oil separator
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6. GRASSO System CONTROL (GSC-TP)

. Compact microprocessor control with standard software.

° Implementation of a defined start and stop procedure.

. Compressor capacity adjustment (suction pressure or process temperature are
selectable as reference values).

. The safety of the unit is guaranteed by continuous monitoring and displaying of
all important operating data and motor current limitation.

. Physical sequence control is possible with a master PLC via potential free
contacts.

° All sensors and actuators (stipulated by GEA Refrigeration Germany GmbH) are
fully wired to the compressor controller.

° The touch-screen (installed at eye-level 1,7m height) and input devices are
integrated in a standard enclosure with door.

. System Control mounted on the screw compressor package.

° Display in Portuguese language.

. Controller voltage: 230 V AC

° With MPI interface and D-SUB-9 socket for data transfer with other compatible
MPI PLC-systems.

. Temperature sensors

Set of standard temperature sensors (3 pcs.) consisting of:

1 x suction temperature, 1 x discharge temperature and 1 x oil temperature
° Pressure sensors

Set of standard pressure sensors (4 pcs.) with stop valve consisting of:

1 x suction pressure, 1 x discharge pressure and 2 x oil pressure

7. Safety Devices

° Overflow valve with connection block between suction and discharge side.
. Dual safety valve with change over valve at the oil separator.

1 x Safety pressure limiter KP7 ABS with two separate locks.

8. Options
. Extra oil filter element

9. Painting

° Package painted acc. to the following colour specification (standard):
Colour: RAL 5014, pigeon blue - protective paint system A.2.06 modified for
high solid paint acc. to EN ISO 12944-5 for environmental conditions C2 / EN
ISO 12944-2.

10. Approval and certificates

° 2 set of CE certificate for pressure vessels only, acc. to PED rules (PED)
97/23/EG, calculated and manufactured acc. "AD 2000" and documentation
acc. to CE rules.

11. Documentation
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. 2 sets of documentation incl. CD-ROM in English language.

12. Packing

° Package without packing; for transport in closed systems only.

13. Loading

. Loading of packages in Berlin or DoélInitz into open top containers or open top

trucks is included. When loading in different containers or transport with
different means of transportation, please contact Sales Grasso Berlin for prices.

14. Warranty
° 12 months after commissioning, max. 15 months after delivery.

15. Exclusions from scope of supply

. Erection, supervision of erection and commissioning on site
. Water supply and drain piping

. Refrigerant and refrigerating oil

. Insulating of pipe work

. Foundations, spare parts and special tools

. Power supply cabinet

. Inverter
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XI1.3. Circuito de congelados — Compressores

276

=2

Wersion 5.0

w

31-12-2013 / Todos 06 dados 530 sUSCEHvES de mudanca

Selecio do compressor: Compressores Parafusos Semi-Herméticos

Valores de entrada

Compressor modelo
Refrigerante

Temperatura de referéncia
Temp. Evaporagdo 55T

Temp. Condensagao SDT

Modo de operagio
Temperatura do liquido
Temperatura do gas de descarga
Superagquecimento do gas Sucgdo
Superaquecimento (il

Tensdo Eletrica

Resgulador de capacidade

Resultado

Compressor modelo

HSNT4T1-TS
R404A

Ponto de Onvalho
-35°C

t.m: "i‘

44°C
ECO

400V-2-80Hz

100%

HSNTAT1-T5-40P

Limitse da apiicagio [ECO]

Lhll ]

Capac. Frigorifica

Capac. Frigorifica *
Capacidade Evaporador
Poténcia absonvida

Corrente (400V)

Faixa de Tensdo

Capacidade Condensador
COP/EER

COP/EER"

Vaz30 em massa LP

Vaz3o em massa HP

Medo de operago
Temperatura do liquido (sc)
Vazdo em massa ECO

Carga Térmica Sub-Resfriador
Temperatura saturada ECO
Pressio ECO

Vazdo de dleo

Saida do resfriador de dleo
Carga Témica Resfriador de Oleo

Temperatura de descanga sem resfriamento

64.0 kW
6.0 kW
64.0 kW
60.3 kW
850 A
380415V
110.5 kW
1.08

1.08
1650 kgh
2463 kph
ECO

058 °C
&4 kph
24.3 KW
042°C
5.06 bar(a)
2.06 m*h
66.1°C
14.67 kW
065 °C

Resfriamento adicional! Eimitagdes (ver limites + dados tienicos)!
*“conforme EN12800 10K superaquecimento do gas na sucgSo, subresfriamento do liguido no Economiser com 5K de

diferenca de temp.}




XI.4.Evaporadores — Camara frigorifica de matéria — prima

CProSelecet

CENTAURO PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

CP RS bot-0 Mo by C: D U, 1.19 - 2 kegl & eW@poBdI R -db TPC 201205

Cliente

Fax
Tel
Equipamentos em cobre Notes
Poténcia 28 kKW +/-20 %
t0 £ o
DTm 6 K R404A
TC 0 °«C

Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos

DDC 852/40
Poténcia nominal (kYW N.° de vertiladores 2 P ressfio estética [Pa) nd
Poténcia corigida k] 2857 @ dos ventiladores [mm] 710 Yent.RPM [rom] 900
Detta T [°C] 5,88 Caudal de ar [m3h] 23800 | vent.alim. [ViFHz) 400680
Superficie [m?) 127,36 P rojecgéo [m] 34 Desc. corrente [A] 2078
Yolume intemo [dm?] 27 60 Vent. corrente [4] 35 Desc. paéncia [KY] 144
Espagamento [mm] 79 P cténcia aksorvida [W) 1880 Desc. alim. [V/FHz] 400560
“ TC: 42T, Tew@p: 6°C, DT : 5 (R0

Dimensdes e 3 C 2
Dim. & [mm] S 1125 -,74E7.1 ‘ e (a8 e 2 d
Dim. B [mm] ;2970 =i =]
Dim. C [mm] . 2570 B
Dim. C1 fmm] - 1310 AR 4 <u
Dim. D [mm] - 820 ‘
Dim. E [mm] : B70 ‘ it { i}
Dim. F [mm] 1 1075
Dim. G [mm] . BS54 G |
Dim. H [mm] : 900 ‘. Hmax) | 8

Centauro Portugal $.G.P.8., $.4 2010 - Castelo Branco - http:dwww .cantauro pt - mail @centauro.pt
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XI.5.Evaporadores — Camara frigorifica de maturacao

278

CProSelcet

CENTAURO PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

Cliente
Fax
Tel
Equipamentos em cobre Notss
Poténcia 13 KW +/-20 %
10 2
DTm 6 K R404A
TC 4 o

Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos

CPRSebot-0 o) by C2MEN R U, 1.19 - [ kogdo & el@poadok s -db TPC 201205

DDC 8P1117

Poténcia nominal (kKW 17,22 Nj° de ventiladores 1 P ressfio estética [Pa] nd
Poténcia corigida kW] 13,77 @ dos ventiladores [mm] 560 Yent.RPM [mpm] 1220
Detta T [°C] 567 Caudal de ar [m3h] 10200 Yent.alim. [V/FHz) 400680
Superficie [m7] 5572 P rojec;&o [m] 27 Desc. corrente [&] 1039
Yolume intemo [dm®)] 12,10 Yent. corrente [A] 18 Desc. paéncia [KW] 72
Espagamento [mm] 79 P aténcia aksorvida W) 1000 | Desc.alim. [V/FHz] 400360

“ TC:42T, Tewmp: 6°C, DT : 5°C (R40S)

Dimensdes : D - i€

Dim. &[mm] : 960
Dim. B [mm] 1710 - -
Dim. C [mm] - 1310 ‘
Dim.C1 [mm] L. A
Dim. D [mm] 1 BT
Dim. E [mm] - B15
Dim. F [mm] 13 L = 4
Dim. G [mm] . 515
Dim. H [mm] . 740 L Hmix) - B -

Centauro Portugal $.G.P.S., $.A. 2010 - Castelo Branco - http:fwww cantauro. pt - mail @c2ntauro.pt



XI1.6. Evaporadores — Camara frigorifica de produto acabado
— Bacalhau salgado seco

CProSelecect

CENTAURO PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

J CPRSe kot-0 s by Certavp v, 1.19 - B keglo d: e@poadors] -db TPC 201205
Cliente

Equipamentos em cobre Motas
Poténcia 10 kKW +/-20 %
t0 2 o
DTm 6 K R404A
TC 4 °C

Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos

DD 7E4i14
Poténcia nominal (KW 14,44 N2 de ventiladores 4 P ressfio estética [Pa) nid
Poténcia comigida k] 11,54 @ dos vertiladores [mm] 350 Went. RP M [mom] 1300
Detta T [°C] 520 Caudal de ar [m¥h] 7760 | Went.alim. [ViFHz) 2301 B0
Superficie [m7 44 68 P rojecgéo m] 16 Desc. corrente [4] 1247
Yolume intemo [dm®] 1440 Vent. corrente [4] 228 Desc. paténcia [KW] g p4
Espagamento [mm] 7.0 P aténcia absorvida [W] 520 Desc. alim. [v¥/FHz] 400660
* TC:42T, Tew@p: £°C, DT : 5°C ReD4S)
Dimensodes
5] <
Dim. & [mim] : 443 e 2] o e \
Dim. B [mm] - 2333 [ i M\
Dim. C [mm] - 2025 L |
Dim. C1 [mm] 10125
w2l @@ @O
Dim. E [mm] ;540 = d
Dim. F [mm] 1 490 [ F ‘
Dim. G [mm] - 700 ‘ G (max) # B )|
Dim. H[mm] S

Centaur Portugal $.G.P.S., $.A 2010 - Castelo Branco - http:dwww.cantauro. pt - mail @czntauro.pt

279



XI1.7.Evaporadores — Tineis de ultracongelacao

280

Cliente

Fax
Tel

Equipamentos em cobre

Paoténcia 45 KW +/-20 %
to 40 oC
DTm 5 K
TC 35 °C

CProSelcet

CENTAURO PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

CPoSe kot-Qaron by C2atavp U, 1.19 - B2 keglo ok el8po@doks] -db TPC 20120 5

R404A

Motas:

Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos

Poténcia nominal (KW 106,55

Poténcia corrigida k] 52,00

Detta T [°C] 433

Superficie [m7 410,00

Yolume intemo [dm?] 19420

Espagamento [mm] 10,0x20,0
“ TC:42T, Tewmp: 6°C, DT : 8°C (R4D44)

Dimensdes

Dim. A[mm] : 15490

Dim. B [mm] : 4200

Dim. C [mm] . 3750

Dim.C1 [mm] : 1233

Dim. D [mm] - 829

Dim. E [mm] : 769

Dim. F [mm] : B30

Dim. G [mm] : 3800

Dim.H [mm] D915

N.° de vertilacores

@ dos ventiladores [mm]
Caudal de ar [m3h]

P rojecgéo m]

Vent. corrente [A]

P aténcia absorvida [W)

BSUS 4702.2 XL

3 | Pressfo estética [Pa)
800 | Vent.RPM [pm]
74000 Yert.alim. [ViF Hz)

nid Desc. corrente [4]
Desc. paténcia [KyW]
Desc. alim. [V/F/Hz]

345
18900

~

L

C
B

—
>
=

¥

-l il._E__u

145
1300
400860
3304 50
5142
400360

»AR
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XI1.8. Evaporadores — Camara frigorifica de produto acabado
— Bacalhau demolhado ultracongelado

CProSelcet

CENTAURO PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

CPoSebot-Q o by Coatarp . 1.19- B2 kego o elBpoad R -db TPC 201205

Fax
Tel:
Equipamentos em cobre Notas
Poténcia 15 kW +/-20 %
10 30 oC
DTm 5 K R404A
TC 25 °C

Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos

DXL 12P2i31
'._!._‘
Poténcia nominal (kKW 3121 N .2 de ventiladores 2 P resséo estética [Pa] nid
Poténcia corigida kW] 1545 @ dos ventiladores [mm] 560 “ent. RPM [mpm] 1220
Detta T [9C] 485 Caudal de ar [m3h] 19600 vent. alim. [ViFHz) 400680
Superficie [m? 113,61 P rojecg@o [m] 30 Desc. corrente [A] 2x13,85
Yolume intemo [dm?) 36,30 Vert. corrente [A] 36 Desc. paéncia [Ki] 192
Espagamento [mm] 12 P aténcia aksorvida [W) 2000 Desc. alim. [V/FHz] 400660
“TC:42T, Tewmp: 6°C, DT : 8°C (R4D4S)

Dimensdes D ~ c _
Dim. A [mm] : 980 S
Dim. B [mm] - 2970 ‘ ‘
Dim. C [mm] . 2570 1 — =
Dim. C1 [mm] (00
Dim. D [mm] : 933 AR
Dim. E [mm] - 850
Dim. F [mm] 3 f f i
Dim. G [mm] - 725 S
Dim. H [mm] - g5 L H{max.) L B It

Cantaum Portugal $.G.P.S., $.A 2010 - Castelo Branco - http:dwww.centauro.pt - mail @c2ntauro.pt
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XI1.9. Condensador — Circuito de refrigerados

282

Cliente

Fax

Selecgao de condensadores

Poténcia C3TO KW, +/-20 %
Dif.temperaura 10K

Gés refrig. : R4042

Temp. ambiente D 34°C

Altituce c0m

Materid Alheta * Auminium

CProSelcet

CENTAURO PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

CProSekct-Quiron by Ceranro u. 1.1.9 - B¢ kopdo o cordersadors] - TPC 1205

hotas:

Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos:
ACPDIM - 880/560T (400V3/50)

| .
s
— e
Pot. nom. (D T=‘i 59C) [KwY] 559‘35A N .° vertiladores [N .%q2] 8x800 Tenséo alimentagéo [V] 400Y
Paténcia corrigida (ki) 374,78 Rotacdo [mm] 895 Alimentagéo [F/Hz) 3150
DT Funcionamento [%C] 9,87 Caudal de ar [m¥h] 164800 E ntrada [in] 2%x25/8
Yolume intemo [dm?] 129,00 Ruido [dB(&))* 52 Sdida [in] 2%2118
Superficie [m?] 122720 Comente [A] 3440 Volume embarcue [ 14,80
Espagamento [mm] 21 Poténcia sbsorvida [W] 16000 Peso [kg) 141420
“ Nuelde mido ree ido amédia dos uab ks de puxﬁosoloramedluos em canpo Uk, sem etk fes Jem 4 porDs 3 10m docorde asadorcom Yo de arwe: tkal.
Dimensées
Dim. A [mm] : 1110 2 . 2 o P s
Dim.B [mm] p 6720 rn f* f— f— i f— 4 fn— — n
Dim.C [mm] 3 6450 g A ¢
Dim.C1 [mm] © 1800 [ “é
Dim.D [mm] : 420 | _ev [ (@) 1. s 1 _ﬁg#ﬁ _7%
Dim E  fmm] © ee0 c AT 182 |
Dim.F  [mm] p 2344 B ‘ .
Dim.G [mm] p =
Dim.H [mm] : <
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XI1.10.Condensador — Circuito de ultracongelacao

VXC $288-51010

VXC 5288-5350 VXC 54035504

4 I = |

VXC $576-5700 VXC S806-51010

Air Flow Motor Water
Oper. Sh Heaviest (m3/s) Ckw) Flow (1/s)
Weight (kg) | Weight(kg) Section (kg)

VXC

A 7600 5525 3850 3550 2397 4248 22.8 (1%) 18.5 25.2 (1x) 2.2 164.0
VXC
G 7630 5555 3850 3550 2397 4248 24.2 (1x) 22.0 25.2 (1x) 2.2 164.0
5“'3’(2% 7705 5630 3850 3550 2397 4248 26.7 (1x) 30.0 25.2 (1x) 2.2 164.0
VXC
S 8320 6180 4470 3550 2397 4483 26.2 (1x) 30.0 25.2 (1x) 2.2 196.0
VXC
ol 10225 7170 4715 5385 2397 4013 36.6 (1x) 30.0 38.5 (1x) 4.0 198.0
VXC
b 10285 7230 4715 5385 2397 4013 38.9 (1x) 37.0 38.5 (1x) 4.0 198.0
VXC
e 11270 8125 5710 5385 2397 4248 34.9 (1x) 30.0 38.5 (1x) 4.0 246.0
5\,‘3‘8‘; 11320 8175 5710 5385 2397 4248 37.5 (1x) 37.0 38.5 (1x) 4.0 246.0
VXC
S 12500 9260 6690 5385 2397 4483 36.6 (1x) 37.0 38.5 (1x) 4.0 294.0
SVS’;% 15120 10880 3840 7226 2397 4248 45.6 (2%) 18.5 50.4 (2x) 2.2 328.0
5\,‘:5);% 15220 10980 3840 7226 2397 4248 48.4 (2x) 22.0 50.4 (2x) 2.2 328.0
5\:2(5% 15400 11100 3840 7226 2397 4248 53.4 (2x) 30.0 50.4 (2x) 2.2 328.0
VXC
ides 16655 12355 4470 7226 2397 4483 52.4 (2x) 30.0 50.4 (2x) 2.2 392.0
5:‘;’;% 20555 14415 5120 10903 2397 4013 73.2 (2x) 30.0 77.0 (2x) 4.0 396.0
S\IB);% 20755 14615 5120 10903 2397 4013 77.8 (2x) 37.0 77.0 (2x) 4.0 396.0
5\,‘2‘1% 22570 16420 5710 10903 2397 4248 69.8 (2%) 30.0 77.0 (2x) 4.0 492.0
5\’9’;‘; 22770 16550 5710 10903 2397 4248 75.0 (2x) 37.0 77.0 (2x) 4.0 492.0
VXC
P 25035 18505 6690 10903 2397 4483 73.2 (2x) 37.0 77.0 (2x) 4.0 588.0
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XI.11.Condensador — Circuito de congelados

284

Fax

Selecgédo de condensadores
S 140 KW, +7-20 %

Poténcia

Dif.temperaura 10K

Gés refrig. © R4044
Temp. ambiente : 34°C
Altituce :0m
Materd Alheta ¢ Aluminium

CProSelcet

CENTAURO PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

CPRroSekct-Qulon by Ceraurou. 1.1.9 - e kopdo de cordersadors] - TRC 21205

MNotas:

Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos:

“ Nuelde mido rek ido améda dos uab es de pnssﬁosonoramedldos em canpo lue sem retefies em ¢ poros 3 10 m docorde xsadorcom Tiode arwe tkal.

Pot. nom. (DT=15%C) [K¥V] 218,19
Poténcia corrigica [KW)] 146,06
DT Funcionamento [°C] 959
Yolume intemo [dm®) 64,50
Superficie [m?] 613,60
Espagamento [mm] 21
Dimensdes

Dim.& [mm] g 1000
Dim.B [mm] E 5120
Dim.C  [mm] 3 4850
Dim.C1 [mm] © 1200
Dim.D [mm] : 420
Dim.E [nm] : 1005
Dim.F [mm] : 1195
Dim.G [mm] > 1130
Dim.H [mm] K 954

N2 vertiladores [N %3]
Rotagéo [rom]

Caudal de ar [m¥h]
Ruido [dB(&)]*
Comente [&]

Poténcia shsorvida [W)

ACIE - 463/218T {400VI3/50)

43630 Tenséo alimentagéo [V]

1330 Alimentagéo [FHz)
56000 E ntrada[in]
53 Sdda [in]
13,60 Yolume embarcue [m?
7760 Peso kg]

AR AR AR MR
E3 £ E k3
W W

B !
a_ | Q | ¢
C
B

400V
390
25/8
21/8

5,44

594,72

Centaum Portugal $.G.P.$., $.A 2010 - Castelo Branco - hitp:#www.cantauro.pt - mail @centauro.pt



XI1.12.Deposito de liquido — Circuito de refrigerados

Liquip RECEIVERS

Horizontal and Vertical

m

% Liquid receiver Price
H Inlet valve

H Outlet valve

I Safety valve

Horizontais Horizontal

CRH-20 . 20 3" 58" 114" 219 600 300 350 190 200 200 300
CRH-30 . 30 118" 78" 114" 219 900 500 350 190 300 140 300
CRH-45 . 45 11/8" 718" 318" 219 1350 600 350 190 340 140 300
CRH-60 . 60 13/8" 118" 3i8" 273 1200 600 400 220 370 170 357
CRH-80 . 90 13/8" 118" 318" 213 1780 800 400 220 370 170 357
CRH-120 . 120 15/8" 138" 2x12" 324 1750 1200 400 260 250 250 422
CRH-150 . 150 158" 13/8" 2x314 406 1330 800 550 300 370 170 503
CRH-180 L] 180 218" 158" 2x314" 406 1580 900 550 300 370 170 503
CRH-250 . 250 21/8" 158" 2x314" 406 2170 1100 550 300 710 310 503
CRH-300 L] 300 211 218" 2 x34" 406 2310 1800 550 200 300 300 503
CRH-350 0 350 2112 21/8" 2x 314" 406 2680 1500 550 300 710 310 503
CRH-500 . 500 s 21 2x314 610 1764 1100 700 400 710 310 705
Verticais Vertical
CRV-20 . 20 38" 5/8" 114" 219 600 570 30 135 85 300 240
GCRV-30 . 30 118" 78" 104" 273 650 620 30 70 60 300 240
CRV-40 . 40 11/8" /8" 3/8" 273 725 695 30 120 70 300 240
CRV-60 . 60 138" 118" 318" 273 1200 1170 30 170 95 300 240
CRV-80 . 80 13/8" 118" 12" 324 1282 1270 12 60 260 400 340
CRV-120 L] 120 158" 138" 2x 12" 324 1750 1720 30 160 85 400 340
CRV-150 . 150 15/8" 13/8" 2x3/14" 324 2000 1970 30 160 85 400 340
CRV-180 . 180 218" 158" 2x314" 406 1610 1580 30 160 70 550 480
CRV-250 * 250 21/8" 15/8" 2 x 3/4" 457 1785 1750 35 50 235 550 460
5 0 P S S T30 TE00 70 193 ) F
TR0 O o0 ALY TS Tr o S TE20 LY y LEX] L Y
GRV-500 . 500 3N 2102 2x314" 610 1786 1764 22 13 213 550 450
FORNECIMENTO BASE STANDARD SUPPLY
Valvulas de seccionamento na enirada e saida Inlet and outlet shut-off valves
Valvula de seguranca (1 valvula até 80dm3, 2 vélvulas para capacidades superiores) Safety valve (1 valve for capacities up to 30dm3, 2 valves for bigger capacities)
Valvula de 3 vias (para capacidades superiores a 90dm3) J-way valve (for capacities above 90dm3)
Visores circulares na virola Sight glasses
Ligacéo para alarme de minimo (alarme de minimo néo incluido) Minimum level control connection (minimum level control not included)
DE ACORDO COM A DIRECTIVA DE EQUIPAMENTOS DE PRESSAQ 97/23/CE ACCORDING TO PRESSURE EQUIPMENT DIRECTIVE $7/23/CE
Pressdo maxima: 32bar Maximum pressure: 32bar
Matenal: ago Material: steel
Fluidos: refrigerantes grupo I Fluid: refrigerantes grupo I
Interior inspeccionado, limpo e desengordurado Inspected interior, cleaned and degreassed
Pintura exterior Exterior painted
Entregue seco e com tampas de plastico nas valvulas de seccionamento Delivered dry and with shut-off valves covered with plastic lids
AR VALVULA(S) DE SEGURANGA L]
INLET VALVE SAFETY VALVE(S] /g g
N
VALVULA(S) DE SEGURANGA .
SAFETY VALVE(S) G VALVULA SAIDA e i_{
F \, OUTLETVALVE
VALVULA ENTRADA
i INLET VALVE
VISOR DE LIQUIDO
< A LIQUID SIGHT GLASS
Lo
s | : "
VALVULA SAIDA
OUTLET VALVE
‘5‘:@77@@’3
Il
— et
a Ij
1

285



XI1.13.Deposito de liquido — Circuito de ultracongelacao

286

Pressure vessels

Abb. 2hnlich / Fig. similar, ® Bitzer

Data Sheet: FS5502

Technical Data

sl IP
Weight 3700 kg 81591b
Total width 841 mm 3ar
Total depth - -
Total height 2016mm 794
Receiver volume refrigerant 550,01 19357 fl.oz
Max. refrigerant charge 90% at 20°C 20°C G8°F
R22 5990 kg 13208 Ib
R13da 606,8 kg 1338 1b
R407C 573,7 kg 1264.9 10
R404A /I R50TA 528,7 kg 1165.8 1b
Connection inlet KL D100 DN100
Connection thread/ -flange 160x 160 160x 160
Caonnection outlet FL 76mm-3 118 76mm -3 g

Gauge 74" 18 NPTF20UNF 714" 18 NPTF20UNF
Connection for pressure relief valve 1 141 2UNF 1 1 4-12UNF
Adapter for pressure relief valve Option Option

Minimum level control Option Option

Maximum level control Option Option

Electric liquid level control COption Option

Approval according PED 97/23/EC Standard Standard

Special Approvals (on request) Option Option




XI1.14.Deposito de liquido — Circuito de congelados

Liquib RECEIVERS
Horizontal and Vertical

@ o
> =
B ]
K =
g‘? k]

3

3

0y |

Horizontais Horizontal

CRH-20 . 20 34" 58" 114" 218 600 300 350 190 200 200 300
GCRH-30 . 30 11/8" 78" 114" 219 900 500 350 190 300 140 300
CRH-45 . 45 11/8" 718" 38" 218 1350 600 350 190 340 140 300
CRH-60 . 60 138" 11/8" 318" 273 1200 600 400 220 370 170 357
CRH-90 . 90 13/8" 11/8" 38" 273 1780 800 400 220 370 170 357
CRH-120 . 120 15/8" 138" 2x12" 324 1750 1200 400 260 250 250 422
CRH-150 . 150 15/8" 13/8" 2x314" 408 1330 800 550 300 370 170 503
CRH-180 . 180 218" 158" 2x314 408 1580 900 550 300 370 170 503
CRH-250 . 250 21/8" 1 5/8" 2x3/4" 406 2170 1100 550 300 710 310 503
CRH-300 . 300 212" 218" 2x3/14" 406 2310 1800 550 200 300 300 503
CRH-350 . 350 21 21/8" 2x3/14" 406 2680 1500 550 300 710 310 503
CRH-500 . 500 3 21 2x314 610 1764 1100 700 400 710 310 105
Verticais Vertical
CRV-20 . 20 3/4" 58" 114" 218 600 570 30 135 85 300 240
CRV-30 . 30 118" 118" 114" 273 690 620 30 70 80 300 240
CRV-40 . 40 11/8" 118" 318" 273 725 695 30 120 70 300 240
CRV-60 . 60 138" 11/8" 38" 273 1200 1170 30 170 85 300 240
CRV-90 . 80 13/8" 11/8" 12" 324 1282 1270 12 60 260 400 340
CRV_190 I3 120 La/g 138 2x 10" 304 1750 1720 30 160 ) 400
_ . 1 158" 13/8" 2 x 34" 400
: : i #
CRV-250 . 250 21/8" 15/8" 2x3/14" 457 1785 1750 35 50 235 550 490
GRV-300 . 300 20 218" 2x314" 508 1630 1600 30 143 68 550 490
CRV-350 . 350 212 21/8" 2x314" 508 1820 1800 20 143 68 550 490
CRV-500 . 500 38 212 2% 314" 610 1786 1764 22 73 273 550 490
FORNECIMENTO BASE STANDARD SUPPLY
Valvulas de seccionamento na enirada e saida Inlet and outlet shut-off valves
Valvula de sequranga (1 vélvula até 90dm3, 2 vélvulas para capacidades superiores) Safety valve (1 valve for capacities up to 90dm3, 2 valves for bigger capacities)
Valvula de 3 vias (para capacidades superiores a 90dm3) 3-way valve (for capacities above 90dm3)
Visores circulares na virola Sight glasses
Ligagao para alarme de minimo (alarme de minimo nao incluido) Minimum level control connection {minimum level control not included)
DE ACORDO COM A DIRECTIVA DE EQUIPAMENTOS DE PRESSAO 97/23/CE ACCORDING TO PRESSURE EQUIPMENT DIRECTIVE 97/23/CE
Pressdo maxima: 32bar Maximum pressure: 32bar
ial: ago Material: steel
Fluidos: refngerantes grupo Il Fluid: refnigerantes grupo i
Interior inspeccionado, limpo e desengordurado Inspected inferior, cleaned and degreassed
Pintura exterior Exterior painted
Enfreque seco e com tampas de plastico nas valvulas de seccionamento Delivered dry and with shut-off valves covered with plastic lids
ViR VALVULA(S) DE SEGURANCA o
INLET VALVE SAFETY VALVE(S /5 E
: Y
'VALVULA(S) DE SEGURANCA i l
SAFETY VALVE(S) G VALVULA SAIDA -
F \ OUTLETVALVE
e VALVULA ENTRADA
o ; INLET VALVE
4 i 4 .
- m VISOR DE LIQUIDO
\ LIQUID SIGHT GLASS
s +—~F——- - L - & | ) )
= VALVULA SAIDA
& [ 4 1] j - E OQUTLET VALVE
1 i
_{J t 25 25 ]
= B = = {
| | ! ”
A BT
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Anexo XII — Fichas técnicas — Instalacao

frigorifica a R4o4a € Ri34a

XII.1.Circuito de refrigerados — Compressores

288

Version 5.0

Y R
“Samian

Todos os dados s@o suscetiveis de mudanga

Selecdo do compressor: Compressores Parafusos Semi-Herméticos

Valores de entrada

Compressor modelo
Refrigerante

Temperatura de referéncia
Temp. Evaporacao SST
Temp. Condensagao SDT
Modo de operagdo
Sub-resfriamento do liquido

Temperatura do gas de descarga
Superaquecimento do gas Sucgao

Superaquecimento util
Tenséo Elétrica
Regulador de capacidade

Resultado

Compressor modelo

HSK8571-140
R134a

Ponto de Orvalho
-10°C

44°C
Standard

3K

80°C

10K

100%
400V-3-50Hz
100%

Limites de aplicacdo (Standard)

2 4

t,°cl
- /i
s Motr 1_|
L

U<

2ol ||
% 220 -0 10t [°C]

HSK8571-140-40P

R134a

Capac. Frigorifica
Capac. Frigorifica *
Capacidade Evaporador
Poténcia absorvida
Corrente (400V)

Faixa de Tensdo
Capacidade Condensador
COP/EER

COP/EER*

Vazéo em massa LP
Vazédo em massa HP
Modo de operagao
Temp. do liquido
Vazéo de dleo

Temperatura de descarga sem resfriamento

141.4 kW
136.9 kW
141.4 KW
59.9 kW
1102 A
380-415V
196.8 kW
236

229
3575 kg/h
3575 kg/h
Standard
41.0°C
1.87 m’h
79.4°C

Dados Provisérios

*segundo EN 12900 (superaquecimento na suc¢do de 10K, sem sub-resfriamento de liquido)




XIIL.2.Circuito de ultracongelacao — Compressores

1. Description of the screw compressor type SR-S485-28

Screw compressor series LT with adapted fixed internal volume ratio and continuous
capacity control. Compressor equipped with integrated valve block and hermetic
position indicator.

Prepared for gas pulsation protection for high pressure ratios.

. Solenoid valves specification: Coils for solenoid valves 24 V DC
° Slide Position Indicator: 4...20 mA, IP65

° O-Ring Material : HNBR

. Grey cast iron casing: GJL 200 acc. DIN EN 1561

° Bearings arrangement : Standard

2. Technical data screw compressor unit

Refrigerant R404a

Refrigeration capacity 256 kw

Drive motor power (with freq. inverter) 47 - 213 kW
Speed (with freq. inverter) 1500 - 3000 rpm
Evaporation temperature -45,0 °C
Condensation temperature 35,0 °C
Condensation temperature (Winter) 35,0 °C
Evaporation pressure 1,0 bar
Condensation pressure 16,1 bar
Superheat 5,0 K
Superheat useful 5,0 K
Sub-cooling 0,0 K
Discharge temperature (full load) 59,0 °C
Discharge temperature (min. partload) 59,0 °C
Total oil flow 93,1 [/min
Functional oil flow 62,1 [/min
Injection oil flow 31,0 I/min
Oil inlet temperature 40,0 °C
Oil cooler rating 54,8 kw
Oil cooler rating at min. partload 54,1 kw
Intermediate temperature -18,0 °C
Temperature diff. economizer 10,0 K
Economizer rating 105,5 kw
Design pressure 23,0 bar [g]

Minimum control slide position: 29 %

3. Dimensions
The following values for dimensions, weights and oil charge are preliminary. Final
binding data according to the latest version of the general drawing only.

Length: 3762 mm
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Width: 1700 mm
Height: 2132 mm
Oil charge: 108 |

Weight (with motor) 3690 kg

4. General declarations

Refrigerating capacity and power input acc. to EN 12900 and DIN 8976; selection of oil
according to GEA Refrigeration's data-sheets. The selection of oil has to guarantee a
min./ max. viscosity of 7 / 70 cSt for functional oil.

The screw compressor unit is designed according to the operating conditions written in
this document. Deviations have to be agreed with GEA Refrigeration.

Ambient temperatures : 5/40 °C
Installation conditions: indoor
Recommended oil type: ester oil

5. Screw Compressor Package Components

. Electric drive motor
Manufacturer: WEG
Number of poles: 2
Degree of protection: P23
Voltage: 400 V5%
Drive motor rating: 247 kw
Speed range: 1500-3000 rpm
Frequency: 50 Hz
Maximum installation height: 1000 m above sea level
. Screwed cable connections
PTC: 1x M20
Main cable: 4x M63
Material: brass
Maximum clamping range: 48 mm

The drive motor has to be operated by a frequency inverter. The maximum
cable length between motor and power supply has to be smaller than 25m. The
switching frequency of the inverter has to be equal or higher than 3,5 kHz.

The correct choice and the operating parameters of the inverter are not
covered by the scope of the delivery of GEA Refrigeration Germany GmbH

Berlin
° Wear-free steel laminated coupling with coupling guard
° Separate oil pump, mounted on the unit
. Oil pump type: (105 I/min pump)
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Voltage: 220-240V D/ 380-420VY

Current: 5 A

Power: 2,2 kW

Speed: 1420 rom

Protection class: IP 55

Flow rate: 105 I/min (at Ap=3
bar)

Sealing: HNBR

Oil filter

Single oil filter with filter fineness 15 micron, stop valves and oil pressure
control valve.

Oil Separator
Vertical oil separator with fine separation stage. Qil return to the compressor

with orifice.

valve.

filter

The oil carry over is < 100 ppm liquid share with ester oil.
With controlled oil heater.
Electrical data: 380-440V; 2Ph; 450-605W

Suction filter
External suction filter with filter fineness 120 micron.

Economizer suction line
- Economizer connection with check valve, strainer, stop valve and service

- With thermometer

Economizer

- Closed flash economizer (shell and tube type) for single stage expansion with
thermostatic expansion valve, solenoid valve, strainer, stop valve on liquid
side.

Oil Cooling

Thermosyphon oil cooler (tube evaporation)

complete with sightglass and service valve.

Refrigerant pressure drop: 0,00113  bar

Oil temperature control
Additional 3-way-valve in the oil circuit for oil temperature control.

Main Valves
Suction side: 1 x Stop valve on suction side

1 x Check valve on suction side integrated in suction
Discharge side: 1 x Stop valve after oil separator

1 x Check valve after oil separator
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6. GRASSO System CONTROL (GSC-TP)

. Compact microprocessor control with standard software.

° Implementation of a defined start and stop procedure.

. Compressor capacity adjustment (suction pressure or process temperature are
selectable as reference values).

. The safety of the unit is guaranteed by continuous monitoring and displaying of
all important operating data and motor current limitation.

. Physical sequence control is possible with a master PLC via potential free
contacts.

° All sensors and actuators (stipulated by GEA Refrigeration Germany GmbH) are
fully wired to the compressor controller.

° The touch-screen (installed at eye-level 1,7m height) and input devices are
integrated in a standard enclosure with door.

. System Control mounted on the screw compressor package.

° Display in Portuguese language.

. Controller voltage: 230 V AC

° With MPI interface and D-SUB-9 socket for data transfer with other compatible
MPI PLC-systems.

. Temperature sensors

Set of standard temperature sensors (3 pcs.) consisting of:

1 x suction temperature, 1 x discharge temperature and 1 x oil temperature
° Pressure sensors

Set of standard pressure sensors (4 pcs.) with stop valve consisting of:

1 x suction pressure, 1 x discharge pressure and 2 x oil pressure

7. Safety Devices

° Overflow valve with connection block between suction and discharge side.
. Dual safety valve with change over valve at the oil separator.

1 x Safety pressure limiter KP7 ABS with two separate locks.

8. Options
. Extra oil filter element

9. Painting

° Package painted acc. to the following colour specification (standard):
Colour: RAL 5014, pigeon blue - protective paint system A.2.06 modified for
high solid paint acc. to EN ISO 12944-5 for environmental conditions C2 / EN
ISO 12944-2.

10. Approval and certificates

° 2 set of CE certificate for pressure vessels only, acc. to PED rules (PED)
97/23/EG, calculated and manufactured acc. "AD 2000" and documentation
acc. to CE rules.

11. Documentation
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. 2 sets of documentation incl. CD-ROM in English language.

12. Packing

° Package without packing; for transport in closed systems only.

13. Loading

. Loading of packages in Berlin or DoélInitz into open top containers or open top

trucks is included. When loading in different containers or transport with
different means of transportation, please contact Sales Grasso Berlin for prices.

14. Warranty
° 12 months after commissioning, max. 15 months after delivery.

15. Exclusions from scope of supply

. Erection, supervision of erection and commissioning on site
. Water supply and drain piping

. Refrigerant and refrigerating oil

. Insulating of pipe work

. Foundations, spare parts and special tools

. Power supply cabinet

. Inverter
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XI1.3.Circuito de congelados — Compressores
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Werslon 5.0

<R o~
CSrTWRE

31-12-2013 / Todos 06 dados 550 sUsCetivels de mudanca

Selegio do compressor: Compressores Parafusos Semi-Hermeticos

Valores de entrada

Compressor modelo
Refrigerante

Temperatura de referéncia
Temp. Evaporagao 55T

Temp. Condensagio SOT

Modo de operagio
Temperatura do liquido
Temperatura do gas de descarga
Superaquecimento do gas Sucgao
Superaqueciments til

Tensao Elétrica

Regulador de capacidade

Resultado

Compressor modelo

Limites do aplicagdo [ECO)

HSNTAT1-T5 o -

A A
R404A . e BOD
Fonto de Onvalho : .
35°C -
4°C
ECO m
Auto |

E ]

anc e
10K  mAl]]
400V-3-50Hz
100%

HSNTAT1-T5-40F

Capac. Frigorifica

Capac. Frigorifica
Capacidade Evaporador
Poténcia absonvida

Comente {400V}

Faixa de Tens3o

Capacidade Condensador
COP/EER

COP/EER"

Vaz3o em massa LP

Vaz3o em massa HP

Modo de operagdo
Temperatura do liquido (sc)
Vazao em massa ECO

Carga Térmica Sub-Resfriador
Temperatura saturada ECO
Press3g ECO

Vaz5o de dleo

Saida do resfriador de oleo
Carpa Térmica Resfriader de Oleo

B4.0 kW
6.0 kW
4.9 kW
B0.3 kW
25.0A
220415V
110.5 kW
1.08

1.08

1650 kgh
2463 kph
ECO
0.58°C
& kgh
243 kW
-042°C
£.06 bar(a)
2.08 m'h
85.1°C
14.67 kW

Temperatura de descarga sem resfriamento 065G

Resfriaments adicionall imitagdes (wer imites + dados técnicos)!
*conforme EN12900 (10K superagueciments do gas na sucgso, subresfriamento do liquido no Economiser com 5K de

diferenca de temp. )




XIL.4.Evaporadores — Camara frigorifica de matéria — prima

CProSelcet

CENTAURO PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

CPRSe kot-0 00N by C2iEN D U, 1.19 - [ kogdo & el@po@do R e -db TRC 201205

Fax
Tel
Equipamentos em cobre Notas
Poténcia 28 kW +/-20 %
10 5 o
DTm B K R134A
TC 0

Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos

. 4 DDC 852/40
Poténcia nominal [(KWF B 4024 §.° de verfiladores 2 P ressfio estética [Pa] ni
Poténcia corrigida kW] 27 80 @ dos ventiladores [mm] 710 Yent. RPM [rom] 900
Detta T [*C) 572 | Caudal dear[mh] 23800 | Vert.alim. [V/FHz) 400660
Superficie [m7 127,36 P rojecgéo [m] 34 Desc. corrente [A] 2078
Yolume intemo [dm?] 27 60 Vent. carrente [4] 35 Desc. paténcia [KA] 144
Espagamento [mm] 79 P aténcia aksorvida [W) 1880 Desc. alim. [V/FHz] 400560
“TC:42T, Tei@p: £°C, DT 5°C RIDLY

Dimensodes b 3 c <
Dim. A [mm] : 1125 S qu‘ — Q. s Q o
Dim. B [mm] : 2970 |
Dim. C [mm] . 2570 ‘
Dim. C1 [mm] : 1310 NRQE‘l J<u=
Dim. D [mm] 1 820 ’
Dim. E [mm] - 670 ' L L I |
Dim. F [mm] 1 1075 |
Dim. G [mm] : B54 [ G
Dim. H [mm] : 900 L Hmaa | L 1 y

Centasro Portugal $.G.P.S., .4 2010 - Castelo Branco - hitp:dwww cantauro pt - mail @centauro.pt
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XIIL.5.Evaporadores — Camara frigorifica de maturacao

296

Fax
Tel

Equipamentos em cobre

Poténcia 13 KW +/-20 %
0 2 ¢
DTm 6 K
TC 4 °C

CPhroSelecet

CENTAURO PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

CP RS kot- i by Cea D U, 1.19 - [ kogdo 6 el@po GRS -db TPC 201205

R134A

Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos

Poténcia nominal [kKWT 17,22

Poténcia comigida k] 1349

Detta T [°C] 5,55

Superficie [m? 55,72

Yolume intemo [dm®] 12,10

Espagamento [mm] 78
4 TC:42T, Tew@p: £°C, DT : G (ReDLS)

Dimensdes

Dim. & [mm] : 960

Dim. B [mm] 1710

Dim. C [mm] - 1310

Dim. C1 [mm] e

Dim. D [mm] - BT

Dim. E [mm] - B15

Dim. F [mm] D-

Dim. G [mm] ;515

Dim. H [mm] - 740

N ¢ de vertilacores 1

@ dos ventiladores [imm] 560

Caudal de ar [m3h] 10200

P rojecgéo [m] 27

Vent. corrente [4)] 18

P aténcia absorvida [W) 1000
D

_ Himéx)

DDC 8P1117
P ressfio estética [Pa) nd
Vent.RPM [rom] 1220
Vent. alim. [V/F Hz) 400350
Desc. corrente [&] 1039
Desc. paéncia [K¥W) 72
Desc. alim. [V/FHzZ] 400560
- i e
= =
|
A
| J
‘ B |

Centauro Portugal $.G.P.5., $.A 2010 - Castelo Branco - hitp:fwww .cantauro.pt - mail @centauro.pt



XIL.6.Evaporadores — Camara frigorifica de produto acabado
— Bacalhau salgado seco

CENTAURO PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

CProsdect- Quicn by Centuroy. 1.1.12- [Sdecsd 02 eveporadores]- b TRC 2012.05

Cliente

Fax:

Tel:

Equipamentos em cobre Notas:

Poténcia 125 KW +-20%
0 2 e
DTm 6 K R134A
TC 4 °C

Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos

DD 7E4/14
Poténcia nominal [KW]* - 14,44 | N2de wentibdores 4 | Prssioestitica [Pa] nid
Poténcia comigida [KW] 11,3 @ dos ventilbdores [mm] 250 | Vent. RPM [mpm] 1300
Delta T [¢C] 7.1e Caudal de ar [m3/h] 7760 | Vent alim, [W/FHz] 230/1/50
Superficie [m?] 4463 Projecgo [m] 16 Desc. conmente [4] 12,47
Volume interno [dm?] 14,40 | Vent. comente [A] 2,28 | Desc. potdncia [KW] 264
Espagamento [mm] 7.0 | Poténcia aksorvida [W] 520 | Desc. alim. [V/F/Hz] 4000450
STC: 429, Tevap: £9C, DTm: €2C {R4044)
Dimensoes
D c =
Dim. A [mm] - 449 R E [ a @
Dim. B [mm] 2999 ‘ ‘ \ |
Dim. C [mm] 1 2026
Dim. C1 [mm] 1 101256
i X 4 A
Dim. D [mm] - 615 AR i
Dim. E [mm] : 540 ! :
Dim. F [mm] 1 490 E ‘
|
Dim. G [mm) - 700 .G?m{:):) B i
Dim. H [mm]

Centauro Portugal SG.PS,, S.A 2010 -Castel Branco - htp

b}
-1
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XIIL.7.Evaporadores — Tuneis de ultracongelacao

298

Fax
Tel

Equipamentos em cobre

Paténcia 45 kKWW +/-20 %
t0 40 °C
DTm 5 K
TC 35 C

R404A

Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos

Poténcia nominal (kW 106,55

Poténcia corrigida kW] 52,00

Detta T [°C] 433

Superficie [m7 410,00

Yolume intemo [dm?] 194,20

Espagamento [mm] 10,0x200
“ TC:42, Teimp: 6°C, DT : 5°C R04S)

Dimensdes

Dim. & [mm] : 1580

Dim. B [mm] 4200

Dim. C [mm] - 3750

Dim.C1 [mm] #1233

Dim. D [mm] - 829

Dim.E [mm] : 769

Dim. F [mm] : B30

Dim. G [mm] - 3800

Dim. H[mm] © 915

N .© de venfilacores

Caudal de ar [m¥h]

P rojecgéo [m]

Yent. corrente [&)]

BSUS 4702.2 XL

CPhroSelcct

CENTAURO PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

CPPSe ot-0AIo) by O MEND U, 1.19 - B2 ke & elBpoBdIRS] -db TPC 201205

3 P resséio estética [Pa) 145
@ dos ventiladores [mm] 800 Yent. RPM [rom] 1300
74000 | Yent.alim. [VFHz) 400880
nid Desc. corrente [A] 3x24 B0
345 Desc. paténcia [kK] 12
P aténcia absorvida W) 18900 Desc. alim. [V/FHz] 400360

»AR

=l
i
? € AR
A Al
\ -
= 1N ==
e C ol j—E
B L D
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XIIL.8.Evaporadores — Camara frigorifica de produto acabado
— Bacalhau demolhado ultracongelado

CProSelcet

CENTAURO PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

T CPpSe bot-0 v by Ceatavp . 1.19 - B2 koo o el@poBdoR ] -db TPC 201205
Cliente

Fax
Tel
Equipamentos em cobre Rotes
Poténcia 15 KW +/-20 %
10 30 o
DTm 5 K R404A
TC 25 o

Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos

DXL 12P2i31

I_Q._‘
Poténcia nominal (kW 3121 N .2 de verfiladores 2 P ressfio estética [Pa] nd
Poténcia corigida kW] 15,45 @ dos ventiladores [mm] 560 “ent. RP M [mpm] 1220
Delta T [°C] 4385 Caudal de ar [m¥h] 19600 Yent. alim. [ViF Hz] 400560
Superficie [m3 113,61 P rojec;éo m] 30 Desc. corrente [A] 2x13,35
Yolume intemo [dm?) 36,30 Vent. corrente [A] 36 Desc. paéncia K] 192
Espagamento [mm] 12 P aténcia aksorvida [W] 2000 Desc. alim. [V/FHz] 400560

“TC:42T, Tew@p: 6°C, DT : 30 (R4D4S)

Dimensées b ~ ot _

Dim. & [mm] : 960 [
Dim. B [mm] 1 2970 |
Dim. C [mm] . 2570 S . T | = =
Dim. C1 [mm] L.

: . A
Dim. D [mm] - 933 NR‘ ‘ |
Dim. E [mm] - 850 [
Dim. F [mm] . T ] L
Dim. G [mm] - 725 Sl |
Dim. H [mm] s | H{max) i 8 i

Centaum Portugal $.G.P.5., $.A 2010 - Castelo Branco - hitp:dwww .centauro.pt - mail @centauro.pt
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XII.9.Condensador — Circuito de refrigerados

300

Cliente

Fax

Selecgao de condensadores

Poténcia C3TO KW, +/-20 %
Dif.temperaura 10K

Gés refrig. : R4042

Temp. ambiente D 34°C

Altituce c0m

Materid Alheta * Auminium

CProSelcet

CENTAURO PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

CProSekct-Quiron by Ceranro u. 1.1.9 - B¢ kopdo o cordersadors] - TPC 1205

hotas:

Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos:
ACPDIM - 880/560T (400V3/50)

| .
s
— e
Pot. nom. (D T=‘i 59C) [KwY] 559‘35A N .° vertiladores [N .%q2] 8x800 Tenséo alimentagéo [V] 400Y
Paténcia corrigida (ki) 374,78 Rotacdo [mm] 895 Alimentagéo [F/Hz) 3150
DT Funcionamento [%C] 9,87 Caudal de ar [m¥h] 164800 E ntrada [in] 2%x25/8
Yolume intemo [dm?] 129,00 Ruido [dB(&))* 52 Sdida [in] 2%2118
Superficie [m?] 122720 Comente [A] 3440 Volume embarcue [ 14,80
Espagamento [mm] 21 Poténcia sbsorvida [W] 16000 Peso [kg) 141420
“ Nuelde mido ree ido amédia dos uab ks de puxﬁosoloramedluos em canpo Uk, sem etk fes Jem 4 porDs 3 10m docorde asadorcom Yo de arwe: tkal.
Dimensées
Dim. A [mm] : 1110 2 . 2 o P s
Dim.B [mm] p 6720 rn f* f— f— i f— 4 fn— — n
Dim.C [mm] 3 6450 g A ¢
Dim.C1 [mm] © 1800 [ “é
Dim.D [mm] : 420 | _ev [ (@) 1. s 1 _ﬁg#ﬁ _7%
Dim E  fmm] © ee0 c AT 182 |
Dim.F  [mm] p 2344 B ‘ .
Dim.G [mm] p =
Dim.H [mm] : <
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XII.10.Condensador — Circuito de ultracongelacao

VXC S288-51010

WHC 5288-5350

VXC 5403-5504

| 1)

VXC 5576-5700

VXC 5806-51010

Weights ) mensions (mm) Fi
Air Flow Motor Water
Oper. S Heaviest (m3/s) (kew) Flow (1/s)
Weight (kg) | Weight(kg) | Section (kg)

VXC

5288 7600 5535 3850 3550 2397 4248 22.8 (1x) 18.5 izt (1x) 2.2 164.0
VXC

2300 7630 5555 3850 3550 2397 4248 24.2 (1x) 22.0 25,2 (1x) 2.2 164.0
VXC

333 7705 5630 3850 3550 2397 4248 26.7 (1x) 30.0 25.2 (1x) 2.2 164.0
s\gs% 8320 5180 4470 3550 2397 4483 26.2 (1x) 30.0 25.2 (1x) 2.2 196.0
VXC

5403 10225 7170 4715 5385 2397 4013 36.6 (1x) 30.0 38.5 (1x) 4.0 198.0
VXC

5429 10285 7230 4715 5385 2397 4013 38.9 (1x) 37.0 38.5 (1x) 4.0 198.0
VXC

S455 11270 8125 5710 5385 2397 4248 34.9 (1x) 30.0 38.5 (1x) 4.0 246.0
VXC

482 11320 8175 5710 5385 2397 4248 37.5 (1x) 37.0 38.5 (1x) 4.0 246.0
gsxoi 12500 9260 6690 5385 2397 4483 36.6 (1x) 37.0 38.5 (1x) 4.0 294.0
SV;CG 15120 10880 3840 7226 2397 4248 45.6 (2x) 18.5 50.4 (2x) 2.2 328.0
SVG);% 15220 10980 3840 7226 2397 4248 48.4 (2x) 22.0 50.4 (2x) 2.2 328.0
;SXE% 15400 11100 3840 7226 2397 4248 53.4 (2x) 30.0 50.4 (2x) 2.2 328.0
5"%% 16655 12355 4470 7226 2397 4483 52.4 (2x) 30.0 50.4 (2x) 2.2 392.0
SVBXO% 20555 14415 5120 10903 2397 4013 7T (2x) 30.0 77.0 (2x) 4.0 396.0
S\;g;% 20755 14615 5120 10903 2397 4013 77.8 (2x) 37.0 77.0 (2x) 4.0 396.0
SY‘;XICO 22570 16420 5710 10903 2397 4248 9.8 (2x) 30.0 77.0 (2x) 4.0 492.0
Svgxsi 22770 16550 5710 10903 2397 4248 75.0 (2x) 37.0 77.0 (2x) 4.0 492.0
VXC

s1010 25035 18505 6690 10903 2397 4483 73.2 (2x) 37.0 77.0 (2x) 4.0 588.0

301



XII.11.Condensador — Circuito de congelados

302

Fax

Selecgédo de condensadores

CProSelcet

CENTAURO PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

CProSekct-Qulon by Certauro v 119 - B koplo o cordersadores] -cb TPC 21205

Poténcia C 140 kW, +7-20 %
Dif.temperaura 10K

Gés refrig. © R4044

Temp. ambiente © 3490

Altituce :0m

Materd Alheta ¢ Aluminium

MNotas:

Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos:

Pot. nom. (DT=15%C) [K¥V] 21819

“ Nuelde mido rek ido améda dos uab es de pnssﬁosonoramedldos em canpo lue sem retefies em ¢ poros 3 10 m docorde xsadorcom Tiode arwe tkal.

Poténcia corrigica [KW)] 146,06
DT Funcionamento [°C] 959
Yolume intemo [dm®] 64,50
Superficie [m?] 613,60
Espagamento [mm] 21
Dimensdes

Dim.A& [mm] Z 1000
Dim.B [mm] E 5120
Dim.C  [mm] 3 4850
Dim.C1 [mm] © 1200
Dim.D  [mm] : 420
Dim.E [nm] : 1005
Dim.F [mm] : 1195
Dim.G [mm] > 1130
Dim.H [mm] K 954

N2 vertiladores [N %3]
Rotagéo [rom]

Caudal de ar [m¥h]
Ruido [dB(&)]*
Comente [&]

Poténcia shsorvida [W)

ACIE - 463/218T {400VI3/50)

4630
1330
56000
53
13,60
7760

Tenséo alimentagéo [V]
Alimentagéo [FHz)

E ntrada[in]

Sdda [in]

YVolume embargue [m?
Peso [kg]

AR AR AR MR
E3 £ E k3
W W
{L*Jl‘ S—
a_ | Q (]
C
B

400V
390
25/8
21/8

5,44

594,72

Centaum Portugal $.G.P.$., $.A 2010 - Castelo Branco - hitp:#www.cantauro.pt - mail @centauro.pt



XII.12.Deposito de liquido — Circuito de refrigerados

LiquiD RECEIVERS
Horizontal and Vertical

H Outlet valve

Horizontais Horizontal

CRH-20 . 20 314" 5/8" 1/4" 219 600 300 350 190 200 200 300
CRH-30 . 30 118" 7/8" 1/4" 219 900 500 350 190 300 140 300
CRH-45 . 45 118" 78" 3/8" 219 1350 600 350 190 340 140 300
CRH-60 . 60 13/8" 11/8" 3/8" 273 1200 600 400 220 370 170 357
CRH-90 . 90 13/8" 11/8" 3/8" 273 1780 800 400 220 370 170 357
CRH-120 . 120 15/8" 13/8" 2x1/2" 324 1750 1200 400 260 250 250 422
CRH-150 . 150 15/8" 13/8" 2x3/4" 406 1330 800 550 300 370 170 503
CRH-180 . 180 21/8" 15/8" 2x3/4" 406 1580 900 550 300 370 170 503
CRH-250 . 250 21/8" 15/8" 2x3/4" 406 2170 1100 | 550 300 710 310 503
CRH-300 . 300 212" 218" 2x3/4" 406 2310 1800 550 200 300 300 503
CRH-350 ° 350 212" 21/8" 2x3/4" 406 2980 1500 550 300 710 310 503
CRH-500 . 500 ey 212" 2x3/4" 610 1764 1100 700 400 710 310 705
Verticais Vertical
CRV-20 . 20 314" 58" 1/4" 219 600 570 30 135 85 300 240
. 30 118" 7/8" 14" 273 650 620 30 70 60 300 240
. 40 11/8" 78" 38" 273 725 695 30 120 70 300 240
. 60 13/8" 11/8" 3/8" 273 1200 1170 30 170 95 300 240
. 90 13/8" 11/8" 112" 324 1282 1270 12 60 260 400 340
. 120 158" 13/8" 2x 12" 324 1750 1720 30 160 85 400 340
) 150 15/8" 13/8" 2x3/4" 324 2000 1970 30 160 | 85 400 340
2 — VAN i G Sl ki S il i
° 250 218" 15/8" 2x3/4" 457 1785 1750 35 50 235 550 490
g 300 yas A P2 S S X 1511 30 L T B0
CRV-350 . 350 212" 21/8" 2x3/4" 508 1820 1800 20 143 68 550 490
CRV-500 . 500 3 212" 2x3/4" 610 1786 1764 22 73 273 550 490
FORNECIMENTO BASE STANDARD SUPPLY
Valvulas de seccionamento na entrada e saida Inlet and outiet shut-off valves
Valvula de seguranga (1 valvula até 90dm3, 2 valvulas para capacidades superiores) Safety valve (1 valve for capacities up to 90dm3, 2 valves for bigger capacities)
Valvula de 3 vias (para capacidades superiores a 90dm3) 3-way valve (for capacities above 90dm3)
Visores circulares na virola Sight glasses
Ligacdo para alarme de minimo (alarme de minimo néo incluido) Minimum level control connection (minimum level control not included)
DE ACORDO COM A DIRECTIVA DE EQUIPAMENTOS DE PRESSAQ 97/23/CE ACCORDING TO PRESSURE EQUIPMENT DIRECTIVE 97/23/CE
Presséo maxima: 32bar Maximum pressure: 32bar
Material: ago Material: steel
Fluidos: refrigerantes grupo Il Fluid: refrigerantes grupo Il
Interior inspeccionado, limpo e desengordurado Inspected interior, cleaned and degreassed
Pintura exterior Exterior painted
Entregue seco e com tampas de plastico nas valvulas de seccionamento Delivered dry and with shut-off valves covered with plastic lids
SRS VALVULA(S) DE SEGURANGA —&
INLET VALVE SAFETY VALVE(S) /E !
VALVULA(S) DE SEGURANGA .
SAFETY VALVE(S) G AR EARA ©
F \ OUTLETVALVE
/’ VALVULA ENTRADA
- Cﬂ F INLET VALVE
+ Q . % - : VISOR DE LiQUIDO
< LIQUID SIGHT GLASS
= (R L PO S S A Y e ) )
e VALVULA SAIDA
& [ & Nk j - OUTLET VALVE
] 1
_EJ L|t- 25 25
= B = u
T T C a |:|
A G
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XI1.13.Deposito de liquido — Circuito de ultracongelacao

304

Pressure vessels

Abb. 2hnlich / Fig. similar, ® Bitzer

Data Sheet: FS5502

Technical Data

sl IP
Weight 3700 kg 81591b
Total width 841 mm 3ar
Total depth - -
Total height 2016mm 794
Receiver volume refrigerant 550,01 19357 fl.oz
Max. refrigerant charge 90% at 20°C 20°C G8°F
R22 5990 kg 13208 Ib
R13da 606,8 kg 1338 1b
R407C 573,7 kg 1264.9 10
R404A /I R50TA 528,7 kg 1165.8 1b
Connection inlet KL D100 DN100
Connection thread/ -flange 160x 160 160x 160
Caonnection outlet FL 76mm-3 118 76mm -3 g

Gauge 74" 18 NPTF20UNF 714" 18 NPTF20UNF
Connection for pressure relief valve 1 141 2UNF 1 1 4-12UNF
Adapter for pressure relief valve Option Option

Minimum level control Option Option

Maximum level control Option Option

Electric liquid level control COption Option

Approval according PED 97/23/EC Standard Standard

Special Approvals (on request) Option Option




XI1.14.Depéosito de liquido — Circuito de congelados

Liquip RECEIVERS

Horizontal and Vertical

3 e | ¢

2 ] e
o D =
5 £Z
2 3 3

[ in | in |

Horizontais Horizontal

CRH-20 . 20 314" 5/8" 114" 219 600 300 350 190 200 200 300
CRH-30 . 30 118" 1" 114" 219 900 500 350 190 300 140 300
CRH-45 . 45 11/8" 118" 318" 219 1350 600 350 190 340 140 300
CRH-60 . 60 13/8" 118" 318" 273 1200 600 400 220 370 170 357
CRH-80 . 90 13/8" 11/8" 3" 273 1780 800 400 220 370 170 357
CRH-120 . 120 15/8" 138" 2x 12" 324 1750 1200 400 260 250 250 422
CRH-150 . 150 15/8" 13 2 x 34" 406 1330 800 550 300 370 170 503
CRH-180 . 180 218" 158" 2x 34" 406 1580 900 550 300 370 170 503
CRH-250 . 250 21/8" 15/8" 2 x 34" 406 2170 1100 550 300 710 310 503
CRH-300 . 300 212 218" 2 x 314" 406 2310 1800 550 200 300 300 503
CRH-350 . 350 212" 21/8" 2 x 34" 406 2580 1500 550 300 710 310 503
CRH-500 . 500 3 211 2% 34" 610 1764 1100 700 400 710 30 705
Verticais Vertical
CRV-20 . 20 314" 5/8" 114" 219 600 570 30 135 85 300 240
CRV-30 . 30 118" s 114" 273 650 620 30 70 60 300 240
CRV-40 . 40 11/8" 118" 38" 273 725 695 30 120 70 300 240
GRV-60 . 60 13/8" 118" 3" 273 1200 1170 30 170 95 300 240
CRV-80 . 90 138" 11/8" 172" 324 1282 1270 12 60 260 400 340
E 3 120 Jo/8 138 210" 324 1700 1720 30 1680 25 400
t( ggi% . 1 15/8" 13/8" 2 34" 2000 1970 1 400 g%; I
- 0 1 2 1 2% ﬁ' }ﬁé 1610 1580 &3 1 % 550
CRV-250 . 250 218" 15/8" 2 x 34" 457 1785 1750 35 50 235 550 490
CRV-300 . 300 214 218" 2x 314" 508 1630 1600 30 143 68 550 490
GRV-350 . 350 212" 21/8" 2 x 34" 508 1820 1800 20 143 68 550 430
CRV-500 . 500 7 212 2% 34" 610 1786 1764 22 73 273 550 490
FORNECIMENTO BASE STANDARD SUPPLY
Valvulas de seccionamento na enfrada e saida Inlet and outlet shut-off valves
Valvula de seguranga (1 valvula até 90dm3, 2 valvulas para capacidades superiores) Safety valve (1 valve for capacities up fo 90dm3, 2 valves for bigger capacities)
Valvula de 3 vias (para capacidades superiores a 90dm3) 3-way valve (for capacities above 30dm3)
Visores circulares na virola Sight glasses
Ligacdo para alarme de minimo (alarme de minimo ndo incluido) Minimum level control connection (minimum level control not included)
DE ACORDO COM A DIRECTIVA DE EQUIPAMENTOS DE PRESSAQ 97/23/CE ACCORDING TO PRESSURE EQUIPMENT DIRECTIVE 97/23/CE
Pressdo maxima: 32bar Maximum pressure: 32bar
Material: ago Material: steel
Fluidos: refrigerantes grupo Il Fluid: refrigerantes grupo Il
Interior inspeccionado, limpo e desengordurado Inspected interior, cleaned and degreassed
Pintura exterior Exterior pai
Entreque seco e com tampas de plastico nas vélvulas de seccionamento Delivered dry and with shut-off valves covered with plastic lids
AT VALVULA(S) DE SEGURANCA )
INLET VALVE SAFETY VALVE(S) B g E
R
VALVULA(S) DE SEGURANGA M
SAFETY VALVE(S) a VALVULA SAIDA & tl
F N OUTLET VALVE
2 VALVULA ENTRADA
. :mg-% i INLETVALVE
- Q ¢ ﬁ o = VISOR DE LiQUIDO
[ \ LIQUID SIGHT GLASS
e
s 4—f——— | - | , )
i VALVULA SAIDA
K & m & m & j a OUTLET VALVE
1 1 -t
| - i
- 5 |- 25 25
t T E
A
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Anexo XIII - Fichas técnicas — Instalacao frigorifica
a NH;

XIIL.1.Circuito de refrigerados — Alta pressao— Compressores

1. Technical details (from Comsel)

PACKAGED COMPRESSOR

° Compressor type Grasso V 450
. Refrigerant R717
. Refrigeration capacity (Qo) 221,3
kW
. Shaft power compressor (Pe) 60,8
kW
° Compressor speed 1450
min-1
° Swept volume at current speed (all cylinders) 420,5
m3/h
° Swept volume at nominal speed 1500 min-! (all cylinders) 435,0
m3/h
° Evaporating temperature -10,0
° Superheat total suction side 5
° Superheat useful suction side 0
° Sub-cooling of condenser liquid 0
° Condensing temperature 35,0
2. Standard Grasso reciprocating compressor
° Type Grasso V 450 (Single stage)
° Total number of cylinders 6
. Approval CE/PED, factory standard
. Minimum/Maximum allowed speed 600/1500
min-1
° Type plate Standard (Grasso English)

306

Purge (service) valve(s) TAH8 mounted in suction line and discharge line

Mating flanges on suction and discharge connections

Pre lubrication stop valve, mounted on the direct driven oil pump, TAH8

Oil charging/drain valve, TAH8
Oil content crankcase (oil is not included)

Heavy duty thrust bearing

Internal overflow valve(s), counter pressure INDEPENDENT

Grasso Maintenance Monitor, 10-30V-DC,
for flexible and longer intervals consisting of:

23,9
dms3

° Sensors (Compressor speed / Oil temperature / Discharge temperature)
. Display to indicate running hours, expected next service, failure



3

»

messages Sensors
° LAN communication connection

Direction of rotation when facing the shaft end of the compressor:
Compressor_direction_of rotationClockwiseStandard

2.2 certificate for bare shaft compressor

Compressor is filled with nitrogen

Compressor is mounted on base frame

. Supplied loose compressor components

Oil discharge filter element (To replace the factory mounted running in filter
after max. 100 running hours)

. Capacity control

Capacity_control_Electric, 220-240 V/50-60 Hz, incl. fully unloaded start

Total 4 solenoid valves are included

Start up and theoretical partload steps according to catalogue data 33-50-67-
83-100%

Partload is limited for current operating conditions; Minimum allowed partload
step 50%

Capacity control system is mounted onto the compressor

5. Crankcase heater

525 Watt, 220-240 V/50-60 Hz
Crankcase heater is mounted onto the compressor

6. Stop valves

Suction and discharge (2) (Suction connection DN80[Straight] + discharge
connection DN65[Straight] (DIN))
Stop valves are mounted

7. Electric motor

Motor power 68,00 kW
Motor speed 1500 mint
Line frequency 50 Hz
Motor supplier GEA Grasso
Motor brand LeroySomer
Protection class P23
Voltage and frequency 3x400 V/50 Hz
Motor speed option Variable (Range 600 .. 1500 rpm)
Number of poles 4

IE (energy efficiency) IE2
Nominal motor power, not downrated 75,00 kw
Motor type PLSES250SP
Frame size 250
Motor shaft diameter 75 mm
Weight 376,00 kg
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° Mass moment of inertia 0,65 kg.m2

. Motor bearings Motor_bearings_Extra heavy duty bearings
. Number of thermistors 3
. Electric motor is mounted

8. Pressure gauge panel

. Gauges_Standard scales
° Included gauges: 1x suction pressure, 1x discharge pressure and 1x oil
pressureMounted

9. Safety switch panel
. Included switch(es): RT260A / RT1A / RT6AB / RT6AS
. Switch panel is mounted

10. Base frame
. Base_frame_Standard

11. Direct drive consisting of

° Coupling, type N90ZM1. Coupling halves are mounted, coupling element is
supplied loose. (motor shaft diameter 75 mm)
° Drive guard, supplied loose

12. Oil return protection

. Includes a thermostat with sensor (Doggie) and a solenoid valve 220-240 V/50-
60 Hz
° Mounted (Temperature sensor is supplied loose)

13. Check valve(s)
° HP discharge DN50, mounted

14. Mandatory service valve
° 1x Purge valve between discharge stop valve and check valve

15. Oil separator

° Type 0S4, PED (Factory standard) (incl. oil return float valve and inlet flange)
° Oil content 13,0 dm3(oil is not included)

e Flange oil separator (out), incl. mating flange, mounted
° Oil separator is mounted

16. Documentation
The documentation will be supplied as follows:
° 2 x DVD

Order documentation consisting of:

° Operating manual (OM), 1 x English
. Operating manual (OM) for GMM, 1 x English
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° Installation and maintenance manual (IMM), 1 x English

17. Packing
. PackingBeams

18. Painting

. Painting_Pigeon blue (RAL 5014)

° Protective paint system S 2.15 acc. to EN ISO 12944-5 for environmental
conditions C2
acc. to EN I1SO 12944-2

19. Warranty
° Compressor: 24 months after commissioning with a maximum of 27 months
after delivery

Grasso V including Grasso Maintenance Monitor:

The Grasso V series compressor including the GMM has a warrantee period of 24

months after commissioning with a maximum of 27 months after delivery.

Normal wearing, maintenance are explicitly excluded as described in paragraph 10.4 of

our General Conditions.

The indicated service intervals on the GMM and prescribed maintenance in the

Installation and Maintenance Manual are leading for an optimum lifetime of the

compressor.

. Accessories: 12 months after commissioning with a maximum of 15 months
after delivery

Furthermore our “General Conditions” are applicable

20. Exclusions

. Supervision and commissioning
. Oil charge
° Frequency inverter for electric motor

21. Remark(s)
° Equipment supplied according to CEPED regulations and Machine Directives
EN60204, EN292, EN294

° For more detailed information about frequency controlled compressor system
requirements, refer to Grasso instruction 0087041, which can be downloaded
from our web site.
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XIII.2.Circuito de ultracongelacao — Compressores

Grasso single-stage package series SP1 type TB-4B for economizer operation with
single-stage expansion

1. Description of the screw compressor type TR-T555-28

Screw compressor series LT with adapted fixed internal volume ratio and continuous
capacity control. Compressor equipped with integrated valve block and hermetic
position indicator.

Prepared for gas pulsation protection for high pressure ratios.

Solenoid valves specification:

Minimum control slide position: 38 %

Coils for solenoid valves 24 V DC

Slide Position Indicator: 4...20 mA, IP65
O-Ring Material : CR
Grey cast iron casing: GJL 200 acc. DIN EN 1561
Bearings arrangement : Standard

2. Technical data screw compressor unit
Refrigerant R717
Refrigeration capacity 211 kw
Drive motor power (with freq. inverter) 44 - 179 kW
Speed (with freq. inverter) 1500 - 3000 rom
Evaporation temperature -45,0 °C
Condensation temperature 35,0 °C
Condensation temperature (Winter) 35,0 °C
Evaporation pressure 0,5 bar
Condensation pressure 13,5 bar
Superheat 5,0 K
Superheat useful 5,0 K
Sub-cooling 0,0 K
Discharge temperature (full load) 80,0 °C
Discharge temperature (min. partload) 61,5 °C
Total oil flow 146,5 |/min
Functional oil flow 55,6 |/min
Injection oil flow 90,9 [/min
Oil inlet temperature 50,0 °C
Oil cooler rating 137,0 kw
Oil cooler rating at min. partload 52,3 kw
Intermediate temperature -35,8 °C
Temperature diff. economizer 10,0 K
Economizer rating 44,9 kW
Design pressure 23,0 bar [g]

3. Dimensions
The following values for dimensions, weights and oil charge are preliminary. Final
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binding data according to the latest version of the general drawing only.

Length: 3762 mm
Width: 1700 mm
Height: 2132 mm
Oil charge: 110 |

Weight (with motor) 3690 kg

4. General declarations

Refrigerating capacity and power input acc. to EN 12900 and DIN 8976; selection of oil
according to GEA Refrigeration's data-sheets. The selection of oil has to guarantee a
min./ max. viscosity of 7 / 70 cSt for functional oil.

The screw compressor unit is designed according to the operating conditions written in
this document. Deviations have to be agreed with GEA Refrigeration.

Ambient temperatures : 5/40 °C
Installation conditions: indoor
Recommended oil type: hydrotreated mineral oil

5. Screw Compressor Package Components

. Electric drive motor
Manufacturer: WEG
Number of poles: 2
Degree of protection: IP23
Voltage: 400 V5%
Drive motor rating: 247 kw
Speed range: 1500-3000 rpm
Frequency: 50 Hz
Maximum installation height: 1000 m above sea level
. Screwed cable connections
PTC: 1x M20
Main cable: 4x M63
Material: brass
Maximum clamping range: 48 mm

The drive motor has to be operated by a frequency inverter. The maximum
cable length between motor and power supply has to be smaller than 25m. The
switching frequency of the inverter has to be equal or higher than 3,5 kHz.

The correct choice and the operating parameters of the inverter are not
covered by the scope of the delivery of GEA Refrigeration Germany GmbH
Berlin

° Wear-free steel laminated coupling with coupling guard
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Separate oil pump, mounted on the unit

Oil pump type: (84 1/min pump)

Voltage: 220-240V D/ 380-420VY
Current: 3,4 A

Power: 1,5 kW

Speed: 1420 rpm

Protection class: IP 55

Flow rate: 84 |/min (at Ap =3
bar)

Sealing: CR

Oil filter

Single oil filter with filter fineness 15 micron, stop valves and oil pressure
control valve.

Oil Separator
Vertical oil separator with fine separation stage. Qil return to the compressor

with orifice.

valve.
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The oil carry over is < 5 ppm liquid share with hydrotreated mineral oil.
With controlled oil heater.
Electrical data: 380-440V; 2Ph; 450-605W

Suction filter
External suction filter with filter fineness 120 micron.

Economizer suction line
- Economizer connection with check valve, strainer, stop valve and service

- With thermometer

Economizer

- Closed flash economizer (shell and tube type) for single stage expansion with
thermostatic expansion valve, solenoid valve, strainer, stop valve on liquid
side.

Oil Cooling

Thermosyphon oil cooler (tube evaporation)

complete with sightglass and service valve.

Refrigerant pressure drop: 0,00122  bar

Oil temperature control
Additional 3-way-valve in the oil circuit for oil temperature control.

Main Valves
Suction side: 1 x Stop valve on suction side
1 x Check valve on suction side integrated in suction



filter
Discharge side: 1 x Stop valve after oil separator
1 x Check valve after oil separator

6. GRASSO System CONTROL (GSC-TP)

. Compact microprocessor control with standard software.

° Implementation of a defined start and stop procedure.

° Compressor capacity adjustment (suction pressure or process temperature are
selectable as reference values).

. The safety of the unit is guaranteed by continuous monitoring and displaying of
all important operating data and motor current limitation.

. Physical sequence control is possible with a master PLC via potential free
contacts.

° All sensors and actuators (stipulated by GEA Refrigeration Germany GmbH) are
fully wired to the compressor controller.

. The touch-screen (installed at eye-level 1,7m height) and input devices are
integrated in a standard enclosure with door.

. System Control mounted on the screw compressor package.

° Display in Portuguese language.

. Controller voltage: 230 V AC

° With MPI interface and D-SUB-9 socket for data transfer with other compatible
MPI PLC-systems.

. Temperature sensors

Set of standard temperature sensors (3 pcs.) consisting of:

1 x suction temperature, 1 x discharge temperature and 1 x oil temperature
. Pressure sensors

Set of standard pressure sensors (4 pcs.) with stop valve consisting of:

1 x suction pressure, 1 x discharge pressure and 2 x oil pressure

7. Safety Devices

° Overflow valve with connection block between suction and discharge side.
° Dual safety valve with change over valve at the oil separator.

° 1 x Safety pressure limiter KP7 ABS with two separate locks.

8. Options

. Extra oil filter element

9. Painting

° Package painted acc. to the following colour specification (standard):

Colour: RAL 5014, pigeon blue - protective paint system A.2.06 modified for
high solid paint acc. to EN ISO 12944-5 for environmental conditions C2 / EN
ISO 12944-2.

10. Approval and certificates
° 2 set of CE certificate for pressure vessels only, acc. to PED rules (PED)
97/23/EG, calculated and manufactured acc. "AD 2000" and documentation
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acc. to CE rules.

11. Documentation
. 2 sets of documentation incl. CD-ROM in English language.

12. Packing
° Package without packing; for transport in closed systems only.

13. Loading

° Loading of packages in Berlin or D6llnitz into open top containers or open top
trucks is included. When loading in different containers or transport with
different means of transportation, please contact Sales Grasso Berlin for prices.

14. Warranty
° 12 months after commissioning, max. 15 months after delivery.

15. Exclusions from scope of supply

. Erection, supervision of erection and commissioning on site
. Water supply and drain piping

. Refrigerant and refrigerating oil

. Insulating of pipe work

. Foundations, spare parts and special tools

. Power supply cabinet

. Inverter
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XIIL.3.Circuito de congelados Baixa pressao — Compressores

1. Technical details (from Comsel)

. PACKAGED COMPRESSOR
° Compressor type Grasso V 300
. Refrigerant R717
° Refrigeration capacity (Qo) 86,1
kW
° Shaft power compressor (Pe) 13,8
kW
° Compressor speed 1450
min-1
° Swept volume at current speed (all cylinders) 280,3
m3/h
° Swept volume at nominal speed 1500 min-! (all cylinders) 290,0
m3/h
° Evaporating temperature -3,0 °C
° Superheat total suction side 5K
° Superheat useful suction side 0 K
° Sub-cooling of condenser liquid 0 K
° Condensing temperature -10,0 °C
2. Standard Grasso reciprocating compressor
° Type Grasso V 300 (Booster)
° Total number of cylinders 4
. Approval CE/PED, factory standard
. Minimum/Maximum allowed speed 600/1500
min-1
° Type plate Standard (Grasso English)
° Purge (service) valve(s) TAH8 mounted in suction line and discharge line
° Mating flanges on suction and discharge connections
° Pre lubrication stop valve, mounted on the direct driven oil pump, TAH8
° Oil charging/drain valve, TAH8
. Oil content crankcase (oil is not included) 17,0
dm3
° Heavy duty thrust bearing
° Internal overflow valve(s), counter pressure INDEPENDENT
° Grasso Maintenance Monitor, 10-30V-DC,
for flexible and longer intervals consisting of:
° Sensors (Compressor speed / Oil temperature / Discharge temperature)
° Display to indicate running hours, expected next service, failure
messages sensors
° LAN communication connection
° Direction of rotation when facing the shaft end of the compressor:
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Compressor_direction_of_rotationClockwiseStandard

° 2.2 certificate for bare shaft compressor
. Compressor is filled with nitrogen
. Compressor is mounted on base frame

3. Supplied loose compressor components
. Oil discharge filter element (To replace the factory mounted running in filter
after max. 100 running hours)

4. Capacity control

° Capacity_control_Electric, 220-240 V/50-60 Hz, incl. fully unloaded start

. Total 4 solenoid valves are included

° Start up and theoretical partload steps according to catalogue data 25-50-75-
100%

° All partload steps are allowed for current operating conditions

° Capacity control system is mounted onto the compressor

5. Crankcase heater

° 400 Watt, thermostatically controlled, 220-240 V/50-60 Hz

° Crankcase heater is mounted onto the compressor

6. Stop valves

° Suction and discharge (2) (Suction connection DN65[Straight] + discharge

connection DN50[Straight] (DIN))
Stop valves are mounted

7. Electric motor

° Motor power 32,00
. Motor speed 1500
. Line frequency 50
. Motor supplier GEA Grasso
. Motor brand LeroySomer
. Protection class P23
. Voltage and frequency 3x400 V/50 Hz
° Motor speed option Variable (Range 600 .. 1500 rpm)
° Number of poles 4
. IE (energy efficiency) IE2
° Nominal motor power, not downrated 37,00
° Motor type PLSES200M
° Frame size 200
. Motor shaft diameter 60
° Weight 186,00
° Mass moment of inertia 0,15
° Motor bearings Motor_bearings_Extra heavy duty bearings
° Number of thermistors 3
° Electric motor is mounted
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8. Pressure gauge panel

. Gauges_Standard scales
° Included gauges: 1x suction pressure, 1x discharge pressure and 1x oil
pressureMounted

9. Safety switch panel
. Included switch(es): RT260A / RT1A / RT30AB / RT30AS
. Switch panel is mounted

10. Base frame
. Base_frame_Standard

11. Direct drive consisting of

° Coupling, type N90ZM1. Coupling halves are mounted, coupling element is
supplied loose. (motor shaft diameter 60 mm)
° Drive guard, supplied loose

12. Oil return protection

° Includes a thermostat with sensor (Doggie) and a solenoid valve 220-240 V/50-
60 Hz
° Mounted (Temperature sensor is supplied loose)

13. Check valve(s)
° HP discharge DN40, mounted

14. Mandatory service valve
° 1x Purge valve between discharge stop valve and check valve

15. Oil separator

° Type 0S4, PED (Factory standard) (incl. oil return float valve and inlet flange)
° Oil content 13,0 dm3(oil is not included)

e Flange oil separator (out), incl. mating flange, mounted
° Oil separator is mounted

16. Documentation
The documentation will be supplied as follows:
° 2xDVD

Order documentation consisting of:

. Operating manual (OM), 1 x English
. Operating manual (OM) for GMM, 1 x English
° Installation and maintenance manual (IMM), 1 x English
17. Packing

. PackingBeams

317



18. Painting

. Painting_Pigeon blue (RAL 5014)

° Protective paint system S 2.15 acc. to EN ISO 12944-5 for environmental
conditions C2
acc. to EN 1SO 12944-2

19. Warranty
. Compressor: 24 months after commissioning with a maximum of 27 months
after delivery

Grasso V including Grasso Maintenance Monitor:

The Grasso V series compressor including the GMM has a warrantee period of 24

months after commissioning with a maximum of 27 months after delivery.

Normal wearing, maintenance are explicitly excluded as described in paragraph 10.4 of

our General Conditions.

The indicated service intervals on the GMM and prescribed maintenance in the

Installation and Maintenance Manual are leading for an optimum lifetime of the

compressor.

. Accessories: 12 months after commissioning with a maximum of 15 months
after delivery

Furthermore our “General Conditions” are applicable

20. Exclusions

° Supervision and commissioning

. Oil charge

° Selected motor power could be critical, a start-up by-pass valve could be
necessary

° Frequency inverter for electric motor

21. Remark(s)
° Equipment supplied according to CEPED regulations and Machine Directives
EN60204, EN292, EN294

° For more detailed information about frequency controlled compressor system
requirements, refer to Grasso instruction 0087041, which can be downloaded
from our web site.
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XIII.4.Evaporadores — Camara frigorifica de matéria — prima

CProSelecct

CENTAURO PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

- c uion by Centuroy. 1.1.12- [Sdecs® o2 evep ]- @ TRC 2012.05
Cliente
Fax:
Tel:
Equipamentos INOX (NH3} - Gama SAHE Nows:
Poténcia B2ZKW +-20%
0 € 2C
DT & K NH3
Tse 0 2C
Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos
DDCI 4/24.541
’
Poténcia nominal [KW]* 120,22 | N2de ventikdores 4 Pressao estatica [Pa) nid
Poténcia comigida [KW] 6292 | @ dos ventikdomes [mm] e00 | Vent. RPM [rpm] 1200
Delta T [¢C] 591 Caudalde ar [m¥h] 47600 | Vent. alim. [V/F/Hz) 4000050
Supericie [m?] 541,80 | Projecgdo [m] 20 Desc. conente [A] 25.98+1x12.99
Volume interno [dm?] 214,50 | Vent. comente [4] 9,76 | Desc. poténcia [KW] 82
Espagamento [mm] a Poténcia absorvida [W] 5400 | Desc. alim. [W/F/Hz] 4000450
*Tse: 4, Tevap: €2, DT1: 10K{NHZ
Dimensoes D c
T | - - w
Dim. A [mm] 2 1%7 - E -—} 49 ‘1‘ c1 - - 1 -
Dim. B [mm] - 4800 : | J‘_ |
Dim. C [mm] - 4250 : 1 | & '
v 2 ST oo e
Dim. D [mm] - 1000 % | g {18!
Dim. E [mm] - 920 =% ¥ 4 =
Dim. F [mm] - 1487 | et o o B
|
Dim. G [mm] 930 LS J ke & -
Dim. H [mm] 2 1170 H ‘ | - B
Centauro Portugal SG.P.S,, S.A 2010 -Castel Branco - htpif§ . pt - il opt
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XIIL.5.Evaporadores — Camara frigorifica de maturacao

320

Cliente

Fax:
Tel:

CProSelecct

CENTAURO PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

CProsdect- Quicn by Centuroy. 1.1.12- [Sdecso o2 eveporadores]- @ TRC 2012.05

Equipamentos INOX (NH3} - Gama SAHE

Poténcia 14 KW +-20%
10 2 ¢
DTH 8 K
Tse 4 2C

NH3

Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos

DDCI 1/24.90

Poténcia nominal [KW]* 24,15 N.2de wentildores 1 Pressdo estitica [Pa) nid
Poténcia corigida [KW) 14,49 | @ dos ventibdomres [mm) e00 | Vent. RPM [rpm] 1200
Delta T [2C] 5,80 Caudal de ar [m#h] 12800 | Vent. alim, [V/F/Hz] 400/ N0
Superficie [m?] 0,20 Pojecgao [m] 20 Desc. comente [A] x1287+1x8.58
Volume intarno [dm?] 25,75 | Vent. comente [4] 2,44 | Desc. poténcia [KW] 14,85
Espagamento [mm] a Poténcia ahsorvida [W] 1380 | Desc. alim. [WF/Hz] 400/4E0
*TSe: #C, Tevap: €40, DT1: 10K{NHY
Dimensoes D C
Dim. & fmm] 307 F E -} 40 LS -
Dim. B [mm] - 1650 -] - | L
Dim. C [mm] - 4100 iT‘ > =
| >
Arg
| 20 I X 1
Dim. D [mm] © 4000 IR g
1 o}
Dim. E [mm] - 920 ‘ |’:J .
Dim. F [mm] s 1187 \ | LEt o o B
Dim. G [mm) - 90 ‘ !ﬁg‘,_ | c
Dim. H [mm] 2 1170 s H -l | B
Certauro Porugal SG.PS., S.A 2010 -Castel Branco - /s uro.pt - opt




XIII.6.Evaporadores — Camara frigorifica de produto

acabado — Bacalhau salgado seco

CENTAURO PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

Fax:
Tel:
Equipamentos INOX (NH3} - Gama SAHE Notas:
Foténcia 1B KW +-20%
10 2 ¢
DT4 6 K NH3
Tse 4 ¢

Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos

CPrhoSelcect

CProSdect- Quion by Centurov. 1.1.12- [Sdecsso 02 eveporadores]- b TRC 2012.05

DDl 3/20.108
Poténcia nominal [KW]* 27,25 | N2de wentiladores 3 | Prssdoestitica [Pa] nid
Poténcia comigida [KW] 16,25 dos ventibbdores [mm] 500 Yent. RPM [mpm] 1300
Delta T [¢C] 587 Caudalde ar [m%h] 18700 | Vent. alim, [V/FHz] 4000050
Supetficie [m?] 108,90 Pmojecgao [m] 22 Desc. comente [A] 1x1692
Volume interno [dmé] 868 | Vent comente [A) 45 | Desc. poténcia [KW] 11,04
Espagamento [mm] a Poténcia absorvida [W] 22580 | Desc.alim. [WF/Hz] 400/450
*TSe: 40, Tevap: €2C, DT1: 10K{NHY
Dimensoes D C
— - e -‘
. C1 C1 [
Dim. A [mm) - 820 b E - Lo - s ol
Dim. B [mm] . 9950 I | : j
i i [} [i =
Dim. C [mm] 1 27%0 ¢ | 3
Dim. C1 [mm] 1 910 | oy 4
A | ¢ 4 )
Dim. D [mrm]  e25 ‘ 2 F s & ;
Dim. E [mm)] - 525 [ 5k I
| b -
Dim. F [mm] 830 L &
& . | c
Dim. G [mm] . ea7 L = .
Dim. H [mm] - 897 H ‘ B ‘
e - -
Centauro Portugal SG.P.S., S.4 2010 -Casteln Branco - htp: ro.pt- pt
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XIIL.7.Evaporadores — Tuneis de ultracongelacao

322

Fax:
Tel:

Equipamentos INOX (NH3} - Gama SAHE

Poténcia 45 KW +-20%
0 40 2C
DTH 5 K
Tse a5 ¢

CProSelcet

CENTAURO PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

CProSdect- Quiron by Centuroy. 1.1.12- [Sdecy3 o2 eveporadores]- b TPC 2012.05

NH3

Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos

Poténcia nominal [KW]* 123,23
Poténcia comigida [KW] 47,96
Delta T [2C] 469
Supetficie [m?] 406, 50
Volume interno [dm? 297,90
Espagamento [mm] 16
*TSe: 40, Tevap: €40, DT1: 10K{NHY
Dimensoes

Dim. A [mm] 24710

Dim. B [mm] 1 4800

Dim. C [mm)] - 429

Dim. C1 [mm] D142

Dim. D [mm] 1 847

Dim. E [mm] 787

Dim. F [mm] - 687

Dim. G [mm] ;4272

Dim. H [mm)] - 925

N.2de ventibdores

@ dos ventibdoes [mm]
Caudalde ar [m3/h)
Projecgdo [m]

Vent. comente [4]
Poténcia absorvida [W]

BSUIS 16.406 M
3 Pressao estatica [Pa) 42
300 | Vent. RPM [rpm] 1200
84000 | Vent. alim. [W/FHz] 400/ WED
nid Desc. conente [A) 25.98+1x12.99
23,16 | Desc. poténcia [KMW] 83
14400 | Desc. alim. [VW/F/Hz] 400/ W50

e e

|

A

!

‘7"7II ”" 'll’.‘
’ L 2 >
1= B

Centauro Portugal SG.P.S., 8.4 2010 -Castelo Branco - htp/S




XIIIL.8.Evaporadores — Camara frigorifica de produto
acabado — Bacalhau demolhado ultracongelado

CPrhoSelcet

CENTAURO PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

D c uion by C ORRRE-S ¢ @ evep ]- &b TRC 2012.05
Cliente
Fax:
Tel:
Equipamentos INOX {(NH3} - Gama SAHE Notas:
Poténcia 15 KW +-20%
10 30 2C
DT1 5§ K
Tse 26 2C
Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos
DDLI 2/24.147
.
Poténcia nominal [Ki]* 41,53 N.2de ventibdores 2 Pressdo estatica [Pa] n/d
Poténcia comigida [KW] 16,28 | i@ dos ventikdomes [mm] 800 | Vent. RPM [mpm] 1300
Delta T [2C] 4,58 Caudalde ar [m3h] 22100 | Vent alim. [V/FHz] 4000W0
Supetficie [m?] 147,00 | Pmojecgdo [m] 20 Desc. conente [A] A8.18+1x12.12
Volume interno [dm?] 71,50 | Vent. comente [A] 4,83 | Desc. poténcia [KW] 21
Espagamento [mm) 10 Poténcia ahsorvida [W] 2700 | Desc. alim. [V/F/Hz] 4000450
*TSe: #45C, Tevap: €42, DT1: 10K{NHY
Dimensoes D Cc
Dim. A [mm] 1307 F E .2 et L L
Dim. B [mm] ;2700 . I L )
Dim. C [mm) - 2450 1 i > a
Dim. C1 [mm] 1 1075 Arq FA s . . .
Dim. D [mm] - 4000 ! é M il
Dim. E [mm] - 920 ! — 1 T 1=
Dim. F [mm] s 1487 \f et o LS
Dim. G [mm] 9% -2 5l 5 € -
Dim. H [mm] S 4170 b . - ——a

Centauro Portugal SG.P.S., S.A 2010 -Castel Branco - htpiffmmwcentauro.pt - mail@centauropt
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XIIL.9.Condensador — Circuito de refrigerados

VXC 150-205

VXC 150205 Qe

Shl Heawiest
-ﬂﬂ
1 =1 U

Pump RT1T
Fan Motor ‘Water
Motor charge
e “‘rs} e Gl
[1x)

3210 1720 3093 13.3 (1x) 1.5 ¥7.0
VXC
166 3240 2670 1720 3645 1438 3093 15.8 (1=} 11.0 13.9 (1x} 1.5 77.0
WHC
185 2670 2950 1380 3645 1438 3328 15.7 {1x) 11.0 13.9 (1x) 1.5 104.0
VXC
205 3980 3255 2240 3645 1438 3563 16.9 [1x) 15.0 13.9 (ix) 1.5 111.0
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XIII.10.Condensador — Circuito de ultracongelacio

VXC 221-265

0
:

WHC 221-265

b 00 b
N

1. Refrigerant in ND100; 2. Refrigerant out ND100; 3. Make up; 4. Overflow: 5. Drain; 6. Access; For VXC 150 thru 265: make
up NDS50; overflow ND80, drain NDS0.

Air Flow | FanMotor | Water x:'t': c';:"

Shl Heaviest (m*fs) (kw) Flow (I/s) (kW) (ks S}F

Welghl: {ka} | Weight{kg) | Section (kg) 9

221 5860 4250 2630 3550 2397 3585  20.8 [1x) 15.0 19.2 {ix} 2.2 118.0
VHC

e 6390 4770 3150 3550 2397 3820 D12 [1x) 15.0 19.2 [1x) 2.2 146.0
WXC

s 5435 4815 2150 3550 2387 2820 22,7 [1x) 18.5 19.2 (1x) 2.2 146.0
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Anexo XIV - Seguranca

XIV.1. Manutencao

As operagdes de manutengdo sao as primeiras intervengdes nas instalagdes que requerem
o maximo de cuidados por parte de quem as realiza. Este tipo de intervengdes deve ser
sempre realizado por técnicos especializados e credenciados. Os técnicos que realizam as
operacdes de manutencdo devem estar sempre munidos de todos os equipamentos de

seguranca, luvas, protecao completa de corpo e 6culos, necessarios a estas operacoes.

Segundo a norma NP EN 378-4:2010 as operacdes de manutencdo devem ser executadas

de forma a:

e Reduzir a0 minimo os acidentes com pessoal.

e Prevenir danos em bens materiais.

e Reduzir ao minimo desperdicios de energia.

e [ocalizar e reparar fugas de fluido frigorigéneo.

e Garantir a operacionalidade de todos os componentes do sistema frigorifico.

De acordo com a norma EN 378-3:2008 todas as intervencdes de manutencdo devem
sempre ter um relatério onde deve ser registado, de forma detalhada, todos os trabalhos
de manutencao e reparacoes efetuadas, bem como os componentes e quantidades de fluido
frigorigéneo utilizados. Todo o tipo de reparagdes devem segundo a norma NP EN 378-

4:2010, seguir a seguinte ordem:

e Obter autorizacao para efetuar intervencdes de manutengao.
e Analisar e avaliar os perigos de manutencao dos trabalhos a realizar.
e Dar conhecimento ao pessoal da manutencdo dos trabalhos a realizar.

e Desligar e isolar os componentes a reparar.
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e Retirar de todos os componentes, sobre os quais se vao realizar intervengdes de
manutencdo, o fluido frigorigéneo.

e Efetuar operacdes de manutengao.

e Ensaiar os componentes reparados.

e (Carregar os sistemas frigorificos com fluido frigorigéneo.

No entanto, existem procedimentos que devem ser realizados de forma periddica, de

modo a garantir a operacionalidade de toda a instalacao:

e Inspecdo visual a todos os pontos criticos do sistema frigorifico (soldaduras,
curvas e unioes).

e Todo o sistema frigorifico deve ser submetido a testes de estanquicidade.

e O Oleo lubrificante deve ser verifica regularmente e substituido sempre que
necessario.

e (aso seja necessario, substituir o fluido frigorigéneo deve garantir-se que este é

recolhido para reservatdrios proprios e por técnicos especializados.

O arranque inicial da instalacdo s6 deve ser iniciado quando todas as vélvulas,

pressostatos € mandmetros estejam prontos a funcionar.

XIV.2. Analise de Risco

O amoniaco € um substancia altamente toxica e irritante, desta forma, a sua fuga numa
instalacdo frigorifica representam perigo adicional para todo o pessoal que opera na
instalacdo. Embora, os HFS’s ndo sejam tdo perigosos como o amoniaco requerem da

mesma forma cuidados no seu manuseamento.

XIV.2.1. Riscos durante a manutenciao

Como se trata de intervengdes realizadas por técnicos a que ter sempre em conta o risco

de falha humana. A eficiéncia dos técnicos depende de vérios fatores como a experiencia,
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idade e estado de espirito. Desta forma, todas as interven¢des de manutengao devem ser
realizadas por técnicos especializados, que embora possam falhar, este risco é bastante

mais reduzido do que as intervengdes nao forem realizadas por técnicos especializados.

Todo o tipo de equipamento utilizado nas intervencdes de manutengdo devem ser

apropriados para o tipo de Acdo que ird realizar.

XIV.2.2.Avaria dos equipamentos

A manutencdo preventiva deve ser preferida relativamente a manutencio corretiva. A
avaria dos componentes, principais do sistema frigorifico, compressores, condensadores
ou evaporados, implicam risco de perda de produto que pode ser evitada se estes
componentes se mantiverem em perfeito estado de operacionalidade. Outra forma de
garantir que a instalacdo nunca sofre paragem, consiste em projetar as instalacdes
frigorificas de forma a existirem sempre equipamentos de reserva que possam entrar em

funcionamento caso seja necessdrio.

XIVv.2.2.1. Falha elétrica

Uma vez que grande parte dos equipamentos que compdem um sistema frigorifico
necessitam de alimentacdo elétrica, este tipo de avaria apresenta um risco para operarios

a trabalhar nas instalagdes frigorificas.

XIV.2.2.2. Fugas

Este tipo de avarias é comum a todas as instalacdes frigorificas, uma vez que nenhum
sistema frigorifico funciona sem a presenca de fluido frigorigéneo. Todos os fluidos
frigorigéneos podem causar fugas, este tipo de avaria é normalmente provocada pelo
calor, corrosdo ou vibragdo, da mesma forma que nas interven¢des de manutencio. Este
tipo de avaria compromete, podendo mesmo causar a paragem, de instala¢des frigorificas,
obrigando desta forma a custos acrescidos na reposicao de fluido frigorigéneo, reparacao

da avaria e perda de produto.
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XIV.2.3. Incéndio

Sdo vérios os componentes existentes numa instalacdo frigorifica que libertam calor com
o seu funcionamento, tornando-se assim uma possivel fonte de igni¢do. Outra possivel
fonte de igni¢do de incéndios € a alimentacdo elétrica aos equipamentos e a possibilidade
de existiram curto circuitos, desta forma, todos estes equipamentos devem ser isolados de

forma a evitar este tipo de problema.

Todos os elementos construtivos de uma instalacao frigorifica devem ser tidos em conta

de forma a evitar fontes de igni¢do e propaga¢do de incéndios.

XIV.3. Planos de emergéncia

XIV.3.1. Fuga de fluido frigorigéneo

Deve ser considerado um sistema de ventilacdo automético configurado de forma que este
inicie o seu funcionamento quando detetada uma fuga de fluido frigorigéneo, este tipo de
sistema deve também possuir controlo manual do sistema de ventilagdo de forma a evitar
que caso exista uma falha do acionamento automatico seja possivel inicia-lo de forma
manual, este tipo de sistema deve efetuar o controlo dos niveis mdximos de concentragdo

de fluido frigorigéneo admitidos.

Caso se verifique a inalag@o excessiva de fluido frigorigéneo, a vitima deve ser levada
para o exterior das instalagdes frigorificas e, caso seja necessario, devera ser fornecido

oxigénio por meio de méscara.

No caso de contacto com a pele ou olhos, a vitima deve ser imediatamente lavar a zona
com dgua corrente. Para este efeito deve ser sempre considerado um chuveiro nas

instalagdes frigorificas.
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Em todos os casos apresentados anteriormente devem ser sempre contactados os

bombeiros ou médicos de forma a evitar problemas de maior.

XIV.3.2. Incéndio

Todo a instalacdo frigorifica deve ser munida de detetores de fumo que, caso sejam
cativados, acionaram um alarme sonoro e luzes de emergéncia. Se o sistema de dete¢do
de fumos ndo for ativado automaticamente, deve imediatamente ser cativado

manualmente e alimentacdo elétrica aos equipamentos deve ser cortada.

Todas as instalacOes frigorificas devem ter disponiveis extintores, mangueiras de
incéndio e bocas-de-incéndio, de modo a evitar que os incéndios se propaguem pela
totalidade das instalagdes frigorificas. A operacdo das mangueiras deve ser feita em modo
de leque ou nevoeiro, e caso existam fugas o jato de dgua ndo deve ser diretamente

direcionado para a mesma.

Os equipamentos de controlo e prote¢do de incéndios devem ser alvo de manutengdo

periddica.

XIV.3.3. Avaria nos equipamentos

Se existir avaria nos equipamentos frigorificos, as suas redundancias ou equipamentos de
reserva devem ser ativadas. No caso de existirem equipamentos a trabalhar em paralelo

em que seja verificada uma falha, estes devem ser imediatamente desativados.

Sempre que existirem feridos ou equipamentos avariados deve ser realizados um relatério
pelo responsavel da instalagdo frigorifica e entregue aos supervisores de forma a apurar

as causas e responsaveis pelos acidentes ou falhas.
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XIV4. Equipamento de seguranca

XIV.4.1. Caracteristicas construtivas da sala de maquinas

Os primeiros cuidados de preven¢do devem ser considerados na constru¢cdo da casa de
madquinas, de acordo com a norma EN 378-3, as paredes da sala de miaquinas em contacto
com o interior da instalagdo frigorifica, devem ser construidas de forma a possuir
resisténcia ao fogo de pelo menos uma hora, da mesma forma que devem ser estanques e
ndo conter saidas de ar para outras zonas da instalacdo frigorifica. O chdo da casa de
mdaquinas deve ser construido de forma a ndo permitir a infiltracdo dos fluidos
frigorigéneos em caso de fuga. Deve ser considerado um sistema de drenagem, que deve
estar normalmente fechado, e que permita que em caso de incéndio a dgua seja escoada

para reservatorio proprio evitando derrames para o solo.

As zonas onde as tubagens de alimentagdo e retorno do condensador atravessam o teto
devem ser estanques, impedindo a eventualidade de uma fuga de amoniaco ou mesmo

agua, que estes nao retornem a sala de maquinas.

A sala de méquinas deve conter, no minimo, duas saidas de emergéncia, em que uma
destas seja para o exterior. Estas saidas de emergéncia devem ser constituidas por tas,
com barra antipanico e abertura para fora da casa de maquinas, estas portas devem estar
sempre desobstruidas. As portas de acesso ao interior da instalagdo frigorifica devem ser

do tipo corta-fogo.

Deve ser considerado um sistema de iluminacdo de emergéncia, com baterias
independentes, que deve ser cativado de forma automadtica aquando uma falha de energia
elétrica. As armaduras que constituem este sistema de iluminacdo devem estar protegidas
de modo a ndo existir qualquer tipo de contacto com o fluido frigorigéneo. Todas as saidas

e equipamentos de seguranca devem estar equipados com sinalizacdo luminescente.
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A disposi¢do de equipamentos no interior da sala de maquinas deve ser a mais criteriosa
possivel de forma a facilitar operagdes de manutengdo bem como a movimentacio de

pessoas e equipamentos no interior da mesma.

Toda a instalacdo elétrica deve ser projetada de acordo com as normas EN 60204-1 e EN
60335, a instalacdo elétrica relacionada com os sistemas de seguranca deve ser projetada

segundo a norma EN ISO 13849-1.

Segundo a norma EN 378-2 deve existir no interior da sala de maquinas um painel com

as seguintes informacdes:

Identificagdo e contacto do instalador.

e Identificac@o e contacto dos responsdveis de seguranca do entreposto frigorifico.

e Contactos telefonicos de policia, bombeiros e hospitais.

e O fluido frigorigéneo e sua composi¢do quimica.

e Cuidados a ter no manuseamento do fluido frigorigéneo que constitui o sistema
frigorifico.

e C(lassificacdo de seguranca do fluido frigorigéneo.

e Informacdo de pressdes méximas admissiveis.

A sala de mdaquinas deve estar devidamente identificada bem como todas proibi¢des

intrinsecas a mesma.

XIV.4.2. Tubagem e valvulas

Todas as vdlvulas e tubagens devem estar identificas com a direcdo de escoamento e

segundo o seguinte cédigo de cores.

Tipo Cor

Cores de fundo

Agua Verde
Fluidos frigorigéneos Ocre amarelo
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Oleo Castanho

Cores de identificacdo

Agua potivel Cinzento claro

Agua para combate de incéndios | Vermelho

Fluidos frigorigéneos Verde claro

Cores de estado

Liquido a alta pressao Vermelho
Liquido a baixa pressao Violeta
Gas a alta pressao Laranja
Gas a baixa pressao Azul claro

Tabela XIV.1.: Identificagdo das tubagens segundos as respetivas cores

Segundo a norma EN 378-2:2008 todos os componentes do sistema frigorifico devem ser
ensaiados através de um teste de pressao (1,43 da pressao méxima aceitavel no circuito),
um teste de estanquicidade e um teste funcional. Todos os testes de estanquicidade e
pressdao devem ser realizados com um gés inerte, azoto, e equipamento adequado para

detecdo de fugas.

XIV.4.3. Detetores de fluido frigorigéneo

Deve ser considerada a instalacdo de detetores de fluido frigorigéneo em toda a instalacao,
estes devem ser montados de forma que a sua inspecdo seja de fécil acesso. Os detetores
devem ser calibrados e inspecionadas de forma periddica por entidades credenciadas para

o efeito.

XIV.4.4. Ventilacao

A ventilacdo da sala de méquinas deve ser efetuada diretamente para o exterior através
de condutas de extracdo independentes do sistema de extragdo do entreposto frigorifico.
De acordo com a norma EN 378-3: 2008 define que a ventilacdo deve ser projetada de
forma que permita 4 renovagdes de ar por hora quando a sala de maquinas estiver

ocupada, o sistema de controlo deve ser projectado de forma que a ventilacio de
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emergéncia seja cativada de forma automdtica tendo em conta 0s parametros
estabelecidos nos detetores de fluido frigorigéneo. No entanto, deve ser sempre

considerado o controlo manual da ventilacdo de emergéncia.

XIV4.5. Equipamento de emergéncia

Devem ser considerados os seguintes equipamentos de emergéncia.

e Um chuveiro, segundo a norma EN 378-3:2008, devera ter um caudal minimo de
50 I/min a uma temperatura de 25°C a 30°C.

e Um lava-olhos.

e Detetores de fumo, ligados diretamente ao sistema de seguranca automatico.

e Sinais luminosos.

e Sinais sonoros.

e Botoneira de alarme que deve colocar o entreposto frigorifico em estado de alerta.

e Extintores de CO2 ou p6 quimico.

e Mascaras de oxigénio.

e Equipamentos de segurancga, 6culos, luvas e fatos completos de protecao.

XIV.4.6. Nivel sonoro da sala de maquinas

O ruido intenso provocado pelos equipamentos da sala maquinas podera ser prejudicial
para os ocupantes assim, caso seja necessdrio, poderd ser necessdrio a utilizacdo de
auscultadores, no entanto, deve ser também considerado isolamento acustico dos

equipamentos se estes possuirem niveis de pressio sonora superiores a 70 dB.
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Anexo XV — Calculo dos consumos/custos de
energia elétrica mensais

XV.1.Descriminac¢io de nimero de horas de funcionamento por
circuito

Refrigerados | Ultracongelacio | Congelados
Consumidor | Tipo de horas Duracio Duracio Duracio
Supervazio - - 20m
Descongelacdes Vazio 40m . 20m
Cheia 40m 40 m 1h
Ponta - - 20m
Supervazio 4h00m - 3h40m
Evaporadores Vazio 5h20m 2h00m 5h40m
Cheia 9h00m 7h20m %h
Ponta 4h00m 2h00m 3h40m
Supervazio 1h0Om - 1h40m
Compressores Vazio 5h40m 2h00m 4h40m
Cheia 8h20m 7h20m 6h00m
Ponta 3h00m 2h00m 3h40m
Supervazio 1h0Om - 1h40m
Condensadores Vazio 5h40m 2h00m 4h40m
Cheia 8h20m 7h20m 6h00m
Ponta 3h00m 2h00m 3h40m

XV.2.Calculo da poténcia ativa total diaria — Solucao R404a

Circuitos Camaras Consumidores Poténcia ativa P.O tencia
ativa total

Matéria-prima Descongelacoes 14,40 kW x 6 86,40 kW

Ventiladores 1,88 kW x 6 11,28 kW

Maturacdio Descongelacoes 7,20kW x 5 36,00 kW

Circuito de Ventiladores 1,00 kW x 5 5,00 kW
refrigerados Bacalhau Descongelacoes 8,64 kW x 2 17,28 kW

salgado seco Ventiladores 0,52 kW x 2 0,52 kW
Sala de Compressores 80,00 kW x 2 160,00 kW

maquinas Condensadores 16,00 kW 16,00 kW
Descongelacoes S1,12 kSW X2 x 511,20 kW
Circuito de~ Tineis de ) Ventiladores 18,90 kW x 2 x 189,00 kKW
ultracongelacao | ultracongelacio 5

Compressores 247 kW x 2 494,00 kW

Condensadores 30,00 kW 30,00 kW

Descongelacoes 19,20kW x 4 76,80 kW

Circuito de Camara de Ventiladores 2,00 kW x 4 8,00 kW
congelados congelados Compressores 75kWx1 75,00 kW

Condensadores 7,76 kW 7,76 kW
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XV.3.Calculo da poténcia ativa total diaria — Solucao R404a/R134a

Poténcia ativa

Circuitos Camaras Consumidores Poténcia ativa total
Matéria-prima Descongelacoes 14,40 kW x 6 86,40 kW
Ventiladores 1,88 kW x 6 11,28 kW
Maturacdo Descongelacoes 7,20 kW x 5 36,00 kW
Circuito de Ventiladores 1,00 kW x 5 5,00 kW
refrigerados Bacalhau salgado | Descongelacoes 8,64 kW x 2 17,28 kW
seco Ventiladores 0,52 kW x 2 0,52 kW
Sala de maquinas Compressores 140,00 kW x 2 280,00 kW
Condensadores 16,00 kW 16,00 kW
Descongelacoes | 51,12 kW x2x 35 511,20 kW
Circuito de Tuneis de Ventiladores 1890 kW x2x5 189,00 kW
ultracongelacao ultracongelacao Compressores 247 kW x 2 494,00 kW
Condensadores 30,00 kW 30,00 kW
Descongelacoes 19,20 kW x 4 76,80 kW
Circuito de Camara de Ventiladores 2,00 kW x 4 8,00 kW
congelados congelados Compressores 75kWx 1 75,00 kW
Condensadores 7,76 kW 7,76 kW

XV.4.Calculo da poténcia ativa total diaria — Solucao NH3

Poténcia ativa

Circuitos Camaras Consumidores Poténcia ativa total
Matéria-prima Descongelacoes 63,00 kW x 3 189,00 kW
Ventiladores 5,40 kW x 3 16,20 kW
Maturagiio Descongelacoes 14,85 kW x 5 74,25 kW
Circuito de Ventiladores 1,35 kW x5 6,75 kW
refrigerados Bacalhau salgado | Descongelacoes 11,04 kW x 2 22,08 kW
seco Ventiladores 2,25kW x 2 4,50 kW
Sala de maquinas Compressores 68,00 kW x 2 136 kW
Condensadores 11 kW 11 kW
Descongelacoes | 63,00kW x2x5 630,00 kW
Circuito de Tuneis de Ventiladores 1890 Wx2x5 189,00 kW
ultracongelacao ultracongelacao Compressores 247,00 kW x 2 494,00 kW
Condensadores 11,00 kW 11,00 kW
Descongelacoes 21,00 kW x 4 84,00 kW
Circuito de Camara de Ventiladores 2,70 kW x 4 10,80 kW
congelados congelados Compressores 32,00 kW x 1 32,00 kW
Condensadores - -
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XV.5.Calculo custo diario — Solucao R404a — Circuito de refrigerados

Refrigerados

Consumidor Tipo de horas Duracio P(;t;:;la Custo Custo total
Supervazio - 139,68 kW | 0,0604 €/kW -
Descongelacdes Vazio 40m 139,68 kW | 0,0708 €/kW 6,59 €
Cheia 40m 139,68 kW | 0,1004 €/kW 9,35 €
Ponta - 139,68 kW | 0,1287 €/kW -
Supervazio 4h00m 16,80 kW 0,0604 €/kW 4,06 €
Evaporadores Vazio 5h20m 16,80 kW 0,0708 €/kW 6,34 €
Cheia 9h00m 16,80 kW 0,1004 €/kW 15,18 €
Ponta 4h00m 16,80 kW 0,1287 €/kW 8,65 €
Supervazio 1hO0Om 160,00 kW | 0,0604 €/kW 9,66 €
Compressores Vazio 5h40m 160,00 kW | 0,0708 €/kW 64,12 €
Cheia 8h20m 160,00 kW | 0,1004 €/kW 133,81€
Ponta 3h00m 160,00 kW | 0,1287 €/kW 61,78 €
Supervazio 1h00m 16,00 kW 0,0604 €/kW 0,97 €
Condensadores Vazio 5h40m 16,00 kW 0,0708 €/kW 6,41 €
Cheia 8h20m 16,00 kW 0,1004 €/kW 13,38 €
Ponta 3h00m 16,00 kW 0,1287 €/kW 6,18 €

Custo didrio — 346,48 €

XV.6. Calculo custo diario — Solu¢ao R404a — Circuito de ultracongelacao

Refrigerados
Consumidor Tipo de horas Duracao P(;tteii,l;la Custo Custo total
Supervazio - 511,20 kW 0,0604 €/kW -
Descongelacdes Vazio - 511,20 kW 0,0708 €/kW -
Cheia 40 m 511,20 kW 0,1004 €/kW 33,87 €
Ponta - 511,20 kW 0,1287 €/kW -
Supervazio - 189,00 kW 0,0604 €/kW -
Evaporadores Vazio 2h00m 189,00 kW 0,0708 €/kW 26,76 €
Cheia 7h20m 189,00 kW 0,1004 €/kW 139,09 €
Ponta 2h00m 189,00 kW 0,1287 €/kW 48,65 €
Supervazio - 494,00 kW 0,0604 €/kW -
Compressores Vazio 2h00m 494,00 kW 0,0708 €/kW 69,95 €
Cheia 7h20m 494,00 kW 0,1004 €/kW 36,07€
Ponta 2h00m 494,00 kW 0,1287 €/kW 99,20 €
Supervazio - 30,00 kW 0,0604 €/kW -
Condensadores Vazio 2h00m 30,00 kW 0,0708 €/kW 425 €
Cheia 7h20m 30,00 kW 0,1004 €/kW 22,08 €
Ponta 2h00m 30,00 kW 0,1287 €/kW 7,72 €

Custo diario — 487,64 €
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XV.7.Calculo custo diario — Solucao R404a — Circuito de congelados

Congelados
Consumidor Tipo de horas Duracio P(:;:;la Custo Custo total

Supervazio 20m 76,80 kW 0,0604 €/kW 1,53 €

Descongelacies Vazio 20m 76,80 kW 0,0708 €/kW 1,79 €
Cheia 1h 76,80 kW 0,1004 €/kW 7,71 €

Ponta 20m 76,80 kW 0,1287 €/kW 3,26 €

Supervazio 3h40m 8,00 kW 0,0604 €/kW 1,77 €

Evaporadores Vazio 5h40m 8,00 kW 0,0708 €/kW 3,21 €
Cheia %h 8,00 kW 0,1004 €/kW 7,23 €

Ponta 3h40m 8,00 kW 0,1287 €/kW 3,77 €

Supervazio 1h40m 75,00 kW 0,0604 €/kW 7,52 €
Compressores Vazio 4h40m 75,00 kW 0,0708 €/kW 24,75 €
Cheia 6h00m 75,00 kW 0,1004 €/kW 45,18€
Ponta 3h40m 75,00 kW 0,1287 €/kW 35,33 €

Supervazio 1h40m 7,76 kW 0,0604 €/kW 0,78€

Condensadores Vazio 4h40m 7,76 kW 0,0708 €/kW 2,56 €
Cheia 6h00m 7,76 kW 0,1004 €/kW 4,68 €

Ponta 3h40m 7,76 kW 0,1287 €/kW 3,66 €

Custo diario — 154,73 €

XV.8.Calculo custo diario — Solu¢ao R134a — Circuito de refrigerados

Refrigerados

Consumidor Tipo de horas Duracao P(;t;gzla Custo Custo total
Supervazio - 139,68 kW | 0,0604 €/kW -
Descongelacdes Vazio 40m 139,68 kW 0,0708 €/kW 6,59 €
Cheia 40m 139,68 kW 0,1004 €/kW 9,35 €
Ponta - 139,68 kW 0,1287 €/kW -
Supervazio 4h00m 16,80 kW 0,0604 €/kW 4,06 €
Evaporadores Vazio 5h20m 16,80 kW 0,0708 €/kW 6,34 €
Cheia 9h00m 16,80 kW 0,1004 €/kW 15,18 €
Ponta 4h00m 16,80 kW 0,1287 €/kW 8,65 €
Supervazio 1h0O0Om 280,00 kW 0,0604 €/kW 16,91 €
Compressores Vazio 5h40m 280,00 kW 0,0708 €/kW 112,20 €
Cheia 8h20m 280,00 kW 0,1004 €/kW 234,17€
Ponta 3h00m 280,00 kW 0,1287 €/kW 108,11 €
Supervazio 1h00m 16,00 kW 0,0604 €/kW 0,97 €
Condensadores Vazio 5h40m 16,00 kW 0,0708 €/kW 6,41 €
Cheia 8h20m 16,00 kW 0,1004 €/kW 13,38 €
Ponta 3h00m 16,00 kW 0,1287 €/kW 6,18 €

Custo diario — 548,50 €
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XV.9.Calculo custo diario — Solucao R404a — Circuito de

ultracongelacao
Refrigerados
Consumidor Tipo de horas Duracio P(;t;:;la Custo Custo total
Supervazio - 511,20 kW 0,0604 €/kW -
Descongelacdes Vazio - 511,20 kW 0,0708 €/kW -
Cheia 40 m 511,20 kW 0,1004 €/kW 33,87 €
Ponta - 511,20 kW 0,1287 €/kW -
Supervazio - 189,00 kW 0,0604 €/kW -
Evaporadores Vazio 2h00m 189,00 kW 0,0708 €/kW 26,76 €
Cheia 7h20m 189,00 kW 0,1004 €/kW 139,09 €
Ponta 2h00m 189,00 kW 0,1287 €/kW 48,65 €
Supervazio - 494,00 kW 0,0604 €/kW -
Compressores Vazio 2h00m 494,00 kW 0,0708 €/kW 69,95 €
Cheia 7h20m 494,00 kW 0,1004 €/kW 36,07€
Ponta 2h00m 494,00 kW 0,1287 €/kW 99,20 €
Supervazio - 30,00 kW 0,0604 €/kW -
Condensadores Vazio 2h00m 30,00 kW 0,0708 €/kW 4,25 €
Cheia 7h20m 30,00 kW 0,1004 €/kW 22,08 €
Ponta 2h00m 30,00 kW 0,1287 €/kW 7,72 €

Custo diario — 487,64 €

XV.10.Calculo custo diario — Solucao R404a — Circuito de congelados

Congelados
Consumidor Tipo de horas Duracio P(:;Ll;la Custo Custo total

Supervazio 20m 76,80 kW 0,0604 €/kW 1,53 €

Descongelacies Vazio 20m 76,80 kW 0,0708 €/kW 1,79 €
Cheia 1h 76,80 kW 0,1004 €/kW 7,71 €

Ponta 20m 76,80 kW 0,1287 €/kW 3,26 €

Supervazio 3h40m 8,00 kW 0,0604 €/kW 1,77 €

Evaporadores Vazio 5h40m 8,00 kW 0,0708 €/kW 3,21 €
Cheia %h 8,00 kW 0,1004 €/kW 7,23 €

Ponta 3h40m 8,00 kW 0,1287 €/kW 3,77 €

Supervazio 1h40m 75,00 kW 0,0604 €/kW 7,52 €
Compressores Vazio 4h40m 75,00 kW 0,0708 €/kW 24,75 €
Cheia 6h00m 75,00 kW 0,1004 €/kW 45,18€
Ponta 3h40m 75,00 kW 0,1287 €/kW 35,33 €

Supervazio 1h40m 7,76 kW 0,0604 €/kW 0,78€

Condensadores Vazio 4h40m 7,76 kW 0,0708 €/kW 2,56 €
Cheia 6h00m 7,76 kW 0,1004 €/kW 4,68 €

Ponta 3h40m 7,76 kW 0,1287 €/kW 3,66 €

Custo didrio — 154,73 €
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XV.11.Calculo custo diario — Solu¢ao NH3 — Circuito de refrigerados —

Alta pressao

Refrigerados — Alta pressao

Consumidor Tipo de horas Duracao P(;t:i::;la Custo Custo total
Supervazio - 285,33 kW 0,0604 €/kW -
Descongelacdes Vazio 40m 285,33 kW 0,0708 €/kW 13,33 €
Cheia 40m 285,33 kW 0,1004 €/kW 18,90 €
Ponta - 285,33 kW 0,1287 €/kW -
Supervazio 4h00m 27,45 kW 0,0604 €/kW 6,63 €
Evaporadores Vazio 5h20m 27,45 kW 0,0708 €/kW 10,36 €
Cheia 9h00m 27,45 kW 0,1004 €/kW 24,80 €
Ponta 4h00m 27,45 kW 0,1287 €/kW 14,13 €
Supervazio 1h00m 136,00 kW 0,0604 €/kW 8,21 €
Compressores Vazio 5h40m 136,00 kW 0,0708 €/kW 54,49 €
Cheia 8h20m 136,00 kW 0,1004 €/kW 113,74 €
Ponta 3h00m 136,00 kW 0,1287 €/kW 52,50 €
Supervazio 1hO0Om 11,00 kW 0,0604 €/kW 0,66 €
Condensadores Vazio 5h40m 11,00 kW 0,0708 €/kW 441¢€
Cheia 8h20m 11,00 kW 0,1004 €/kW 9,20 €
Ponta 3h00m 11,00 kW 0,1287 €/kW 4,24 €
Custo diario — 315,60 €
XV.12.Calculo custo diario — Solu¢cao NH3 — Circuito de
ultracongelacao
Ultracongelacao
Consumidor Tipo de horas Duracao P(;tteigaclla Custo Custo total
Supervazio - 630,00 kW 0,0604 €/kW -
Descongelacdes Vazio - 630,00 kW 0,0708 €/kW -
Cheia 40 m 630,00 kW 0,1004 €/kW 41,74 €
Ponta - 630,00 kW 0,1287 €/kW -
Supervazio - 189,00 kW 0,0604 €/kW -
Evaporadores Vazio 2h00m 189,00 kW 0,0708 €/kW 26,76 €
Cheia 7h20m 189,00 kW 0,1004 €/kW 139,09 €
Ponta 2h00m 189,00 kW 0,1287 €/kW 48,65 €
Supervazio - 494,00 kW 0,0604 €/kW -
Compressores Vazio 2h00m 494,00 kW 0,0708 €/kW 69,95 €
Cheia 7h20m 494,00 kW 0,1004 €/kW 36,07€
Ponta 2h00m 494,00 kW 0,1287 €/kW 99,20 €
Supervazio - 11,00 kW 0,0604 €/kW -
Condensadores Vazio 2h00m 11,00 kW 0,0708 €/kW 1,56 €
Cheia 7h20m 11,00 kW 0,1004 €/kW 8,10 €
Ponta 2h00m 11,00 kW 0,1287 €/kW 2,83 €

Custo didrio — 463,95 €
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XV.13.Calculo custo diario — Solu¢ao NH3 — Circuito de congelados —

Baixa pressao

Congelados — Baixa pressao

Consumidor Tipo de horas Duracao P(:lttei:;la Custo Custo total
Descongelacoes Supervazio 20m 84,00 kW 0,0604 €/kW 1,67 €
Vazio 20m 84,00 kW 0,0708 €/kW 1,96 €
Cheia 1h 84,00 kW 0,1004 €/kW 843 €
Ponta 20m 84,00 kW 0,1287 €/kW 3,57 €
Evaporadores Supervazio 3h40m 10,80 kW 0,0604 €/kW 2,39 €
Vazio 5h40m 10,80 kW 0,0708 €/kW 433 €
Cheia %h 10,80 kW 0,1004 €/kW 9,76 €
Ponta 3h40m 10,80 kW 0,1287 €/kW 5,09 €
Compressores Supervazio 1h40m 32,00 kW 0,0604 €/kW 3,20 €
Vazio 4h40m 32,00 kW 0,0708 €/kW 10,56 €
Cheia 6h00m 32,00 kW 0,1004 €/kW 19,28€
Ponta 3h40m 32,00 kW 0,1287 €/kW 15,07 €
Condensadores Supervazio 1h40m - 0,0604 €/kW -
Vazio 4h40m - 0,0708 €/kW -
Cheia 6h00m - 0,1004 €/kW -
Ponta 3h40m - 0,1287 €/kW -

Custo diario — 85,31 €

341




Anexo VI — Balanc¢o térmico informatico
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Camara de Conservagao de Frescos

Balanco Termico

Dados Introduzidos Vol. Int. 8704,98 m3 Temp. Int.  0°C Perdas e Cargas Térmicas 21 5852,4W
Z
Volume Interior ~ 8704,98 m3 Temp. Entrada 10 °C Margem 0%
A . . - . g
Area Interior 967,22 m2 Temp. Final Média 0 °C [W.h] %
Tosco [m] - Finais [m] Perd Isolament 1050891,28 29,75
Comprimento 35,46 35,3 erdas por Isolamento ’ ’
Largura 27,56 27,4 Perdas por Abertura e Renovacao 50359,93 1,43
Altura 9,08 9 .
Ar de Renovagéo 13°C/70%HR Carga Térmica do Produto 1800000 50,96
Renovagoes Automaticas 0 Carga Térmica de Respiracédo 0 0
Embalagem _
% Emb. sobre Peso Total do Produto 0 % Carga Termica de Embalagem 0 0
Poténcia Maquinas/Extra 7,5 kW Carga Térmica Pessoal de Estiva 270,06 0,01
Func. i 22 h
unc. Motoventiladores /66 Carga Térmica Maquinas/Extra 7500 0,21
Func. Compressor 18 h
Produto Peixe Magro Carga Térmica de lluminacéo 11606,64 0,33
Capacidade Armazenagem 600643,62 kg . .
Entrada Diéria 180000 kg Carga Térmica de Motoventiladores 489456 13,86
Quantidade para Congelar 0 kg Carga Térmica de Resisténcias 122047,2 3,46
Quantidade por Ciclo 0 kg —
Duragao do Ciclo 0 h Carga Térmica Total 3532131,11 100
Densidade de Carga 69 kg/m3
Factor de Carga 1
Servigo Normal
Gas R404A
lluminacao 12 W/m2 chéao
Temperaturas Isolamentos Ratios
Interior 0 °C R1 24,80 W/m3 R6 - % (Mot.)
Norte 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 80 mm
W/m2 .
Sul 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 80 mm R2 223,17 W/m R7 m/s
Tecto 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 80 mm R3 28,95 m3/h/m3 R8 - °C
Chao 17 °C  Sem Isolamento 0 mm
2/TON - m2/TON
Este 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 80 mm R4 0,35 m2/TO R9 m2/To
Oeste 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 80 mm R5 0,86 W/m3/h R10 - W/kg
Evaporador 6 x DDC/E 8T2/61 Motor 2 x 2800 mm
Capacidade por Unidade DT [W] Dimensoes [mm]
Nominal 5 61070 LAl Bl c et b EJFIG]|H]
] | 1400 || 3860 || 3410 || 1730 || 885 || 735 || 1350 || 719 || 1100 |
Pretendido 5 37191,63
DT (Corrigido) no regime 4,8 Sel.DTm = D _ = c B
n E N l. [ . C2 N

NR‘ e

=
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Camara de Conservagao de Frescos

Balanco Termico

Dados Introduzidos Vol. Int. 7164,14 m3 Temp. Int. 4 °C Perdas e Cargas Térmicas 88307,41N
Z
Volume Interior ~ 7164,14 m3 Temp. Entrada 15 °C Margem 0%
A . . - . Q
Area Interior 796,02 m2 Temp. Final Média 4 °C [W.h] %
Tosco [m] - Finais [m] Perd Isolament 718428,84 49,72
Comprimento 35,46 35,3 erdas por Isolamento ’ ’
Largura 22,71 22,55 Perdas por Abertura e Renovacao 30079,65 2,08
Altura 9,08 9 .
Ar de Renovacdo 13°C/70%HR Carga Térmica do Produto 468600 32,43
Renovagoes Automaticas 0 Carga Térmica de Respiracédo 0 0
Embalagem _
% Emb. sobre Peso Total do Produto 0 % Carga Termica de Embalagem 0 0
Poténcia Maquinas/Extra 7,5 kW Carga Térmica Pessoal de Estiva 245,73 0,02
Func. i 22 h
unc. Motoventiladores /66 Carga Térmica Maquinas/Extra 7500 0,52
Func. Compressor 18 h
Produto Peixe Magro Carga Térmica de lluminacéo 9552,18 0,66
Capacidade Armazenagem 981487,18 kg _ .
Entrada Didria 42600 kg Carga Térmica de Motoventiladores 156354 10,82
Quantidade para Congelar 0 kg Carga Térmica de Resisténcias 54270 3,76
Quantidade por Ciclo 0 kg —
Duragao do Ciclo 0 h Carga Térmica Total 1445030,4 100
Densidade de Carga 137 kg/m3
Factor de Carga 1
Servigo Normal
Gas R404A
lluminacao 12 W/m2 chéao
Temperaturas Isolamentos Ratios
Interior 4 °C R1 12,33 W/m3 R6 - % (Mot.)
Norte 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 80 mm
W/m2 .
Sul 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 80 mm R2 110,94 W/m R7 m/s
Tecto 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 80 mm R3 8,58 m3/h/m3 RS - °C
Chao 17 °C  Sem Isolamento 0 mm
2/TON - m2/TON
Este 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 80 mm R4 0,09 m2/TO R9 m2/To
Oeste 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 80 mm R5 1,44 W/m3/h R10 - Wkg
Evaporador 5 X DD/E 7J3/25 Motor 3 x 9450 mm
Capacidade por Unidade DT (W] Dimensoes [mm]
Nominal 5 25220 LAl Bl c et b EJFIG]|H]
_ [ 714 ][ 2843 |[ 1980 || - || 745 || 625 |[ 525 |[ 780 || - |
Pretendido 5 17477,46
C
DT (Corrigido) no regime 5,1 Sel.DTm r — = -
B 1l 2 3

| ™ - LS =

Versiao 1.4.6.0 Data
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Camara de Conservagao de Frescos

Balanco Termico

Dados Introduzidos Vol.Int. 1262 m3 Temp. Int. 4 °C Perdas e Cargas Térmicas 24394,18v
Z

Volume Interior 1262 m3 Temp. Entrada 18 °C Margem 0%
v . . s . 0
Area Interior 140,22 m2 Temp. Final Média 4 °C [W.h] %

Tosco [m] - Finais [m] Perd Isol t 167571,63 41,98
Comprimento 11,45 11,29 erdas por [solamento ’ ’
Largura 12,58 12,42 Perdas por Abertura e Renovacao 13045,87 3,27
Altura 9,08 9 .
Ar de Renovagéo 13°C/70%HR Carga Térmica do Produto 154163,57 38,62
Renovagoes Automaticas 0 Carga Térmica de Respiracédo 0 0
Embalagem _
% Emb. sobre Peso Total do Produto 0 % Carga Termica de Embalagem 0 0
Poténcia Maquinas/Extra 7,5 kW Carga Térmica Pessoal de Estiva 245,73 0,06

. i 22 h
Func. Motoventiladores /66 Carga Térmica Maquinas/Extra 7500 1,88
Func. Compressor 18 h
Produto Peixe Seco Carga Térmica de lluminacéo 1682,66 0,42
Capacidade Armazenagem 169108 kg . .
Entrada Diéria 169108 kg Carga Térmica de Motoventiladores 45320 11,35
Quantidade para Congelar 0 kg Carga Térmica de Resisténcias 9648 2,42
Quantidade por Ciclo 0 kg —
Duragao do Ciclo 0 h Carga Térmica Total 399177,46 100
Densidade de Carga 134 kg/m3
Factor de Carga 1
Servigo Normal
Gas R404A
lluminacao 12 W/m2 chao
Temperaturas Isolamentos Ratios
Interior 4 °C R1 19,33 W/m3 R6 - % (Mot.)
Norte 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 80 mm
W/m2 .
Sul 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 80 mm R2 173,97 Wim R7 m/s
Tecto 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 80 mm R3 16,16 m3/h/m3 R8 - °C
Chao 17 °C  Sem Isolamento 0 mm
2/TON - m2/TON

Este 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 80 mm R4 0,33 m R9 m2/To
Oeste 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 80 mm R5 1,20 W/m3/h R10 - Wkg

Evaporador 2 x DDC/E 8P1/17 Motor 1 x @560 mm

Dimensdes [mm]

Capacidade por Unidade DT [W]
Nominal s 17220 LAaf[Bjlcie]oj[e]Fia] H]
_ | 960 || 1660 || 1310 || - || 735 || 615 || - || 515 || 740 |
Pretendido 5 11933,46
DT (Corrigido) no regime 51 Sel.DTm ~ 0 - £ -
= E .
; i AN
ey A
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Tunel de Congelagao Rapida

Balanco Termico

Dados Introduzidos Vol.Int. 49,9 m3 Temp. Int. -35°C Perdas e Cargas Térmicas 1 05509,1 av
Z
Volume Interior 49,9 m3 Temp. Entrada 8 °C Margem 0%
v . . 7 . 0
Area Interior 20,79 m2 Temp. Final Média 25 °C [W.h] %
Tosco [m] - Finais [m] Perd Isolament 1381335 0,72
Comprimento 8,1 7,7 erdas por Isolamento ’ ’
Largura 3,1 2,7 Perdas por Abertura e Renovacao 24482,58 1,28
Altura 2,8 2,4 A
Ar de Renovagéo 13°C/70%HR Carga Térmica do Produto 946212,38 49,32
Renovagoes Automaticas 0 Carga Térmica de Respiracédo 0 0
Embalagem _
% Emb. sobre Peso Total do Produto 0 % Carga Termica de Embalagem 0 0
Poténcia Maquinas/Extra 0 kW Carga Térmica Pessoal de Estiva 0 0
Func. Motoventiladores 22 h - i
Func. Compressor 20 h Carga Térmica Maquinas/Extra 0 0
Produto Peixe Magro Carga Térmica de lluminagéo 0 0
Capacidade Armazenagem 0 kg L. .
Entrada Diéria 0 kg Carga Térmica de Motoventiladores 831600 43,35
Quantidade para Congelar 0 kg Carga Térmica de Resisténcias 102240 5,33
Quantidade por Ciclo 2130 kg —
Duragio do Ciclo 6 h Carga Térmica Total 1918348,31 100
Densidade de Carga 0 kg/m3
Factor de Carga 1,1
Servico Muito Forte
Gas R404A
lluminacao 0 W/m2 chao
Temperaturas Isolamentos Ratios
Interior -35 °C R1 2114,41 W/m3 R6 43,35 % (Mot.)
Norte 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 200 mm
W/m2
Sul 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 200 mm R2 507500 W/m R7 381 m/s
Tecto 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 200 mm R3  2965,93 m3/h/m3 R8 0,63 °C
Chao 29 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 200 mm
2/TON 2/TON
Este 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 200 mm R4 0m RO 9624 m
Oeste 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 200 mm R5 0,71 W/m3/h R10 297,21 W/kg

Evaporador 2 x BSUS/E 4702.2 XL Motor 3 x @800 mm

Dimensdes [mm]

Capacidade por Unidade DT (W]

Nominal 5 108550 LAl Bl c et b EJFIG]|H]
_ | 1590 || 4200 |[ 3750 || 1233 || 829 || 769 || 630 |f 3800 | 915 |

Pretendido 5 51996,4

DT (Corrigido) no regime 5,1 Sel.DTm

-]
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Versiao 1.4.6.0 Data
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Camara de Conservagao de
Congelados

Balanco Termico

Dados Introduzidos Vol. Int. 4156,63 m3 Temp. Int. -25°C Perdas e Cargas Térmicas 36971 ,21N
Z
Volume Interior ~ 4156,63 M3 Temp. Entrada -20 °C Margem 0%
v . . s . 0
Area Interior 461,85 m2 Temp. Final Média 25 °C [W.h] %
Tosco [m] - Finais [m] Perdas por Isolament 25346511 47,13
Comprimento 19,49 19,14 erdas por Isolamento ’ ’
Largura 24,48 24,13 Perdas por Abertura e Renovacao 79374,38 14,76
Altura 9,35 9 .
Ar de Renovagéo 13°C/70%HR Carga Térmica do Produto 55462,01 10,31
Renovagoes Automaticas 0 Carga Térmica de Respiracédo 0 0
Embalagem _
% Emb. sobre Peso Total do Produto 0 % Carga Termica de Embalagem 0 0
Poténcia Maquinas/Extra 7,5 kW Carga Térmica Pessoal de Estiva 419,31 0,08
. i 22 h
Func. Motoventiladores Carga Térmica Maquinas/Extra 7500 1,39
Func. Compressor 16 h
Produto Peixe Magro Carga Térmica de lluminacéo 5542,18 1,03
Capacidade Armazenagem 211988,13 kg _ .
Entrada Diéria 21198,813 kg Carga Térmica de Motoventiladores 88000 16,36
Quantidade para Congelar 0 kg Carga Térmica de Resisténcias 48000 8,93
Quantidade por Ciclo 0 kg —
7762 1
Duragao do Ciclo 0 h Carga Térmica Total 537762,99 100
Densidade de Carga 51 kg/m3
Factor de Carga 1
Servigo Normal
Gas R404A
lluminacao 12 W/m2 chao
Temperaturas Isolamentos Ratios
Interior -25 °C R1 8,89 W/m3 R6 - % (Mot.)
Norte 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 175 mm
W/m2 .
sul 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 175 mm R2 80,05 W/m R7 m/s
Tecto 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 175 mm R3 9,14 m3/h/m3 R8 - °C
Chao 29 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 175 mm
2/TON - m2/TON
Este 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 175 mm R4 0,36 m2/TO R9 m2/To
Oeste 34 °C  Poliuretano - 40 kg/m3 175 mm R5 0,97 W/m3/h R10 - Wikg

Evaporador 4 x DXL/E 12P1/18 Motor 1 x @560 mm

Dimensdes [mm]

Capacidade por Unidade DT (W]
Nominal 5 18400 LAl jlclle] e Flle] H]
_ [ 975 || 1e60 |[ 1310 [ - || 1000 || 8s0 |[ - | 725 || 950 |
Pretendido 5 9108,74
DT (Corrigido) no regime 51 Sel.DTm = D - c -
= E .
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