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Resumo

O trabalho de projeto final de Mestrado, corresponde a concecdo de uma camara
frigorifica com atmosfera controlada para conservagdo de produtos fruticolas
refrigerados, em que o fruto escolhido foi o kiwi. Foi feito uma caracterizagao do fruto e
principais propriedades e enquadramento da sub-fileira do kiwi em Portugal. Foram
abordados os fatores de concecao da camara frigorifica com atmosfera controlada e
apresentadas as diferencas relativamente a atmosfera normal. Seguidamente foi
apresentado a planta de instalagdo, que ira possuir 3 camaras frigorificas com atmosfera
controlada, zona de lavagem, zona de calibragem e triagem, tanque de pré-arrefecimento,
zona de embalamento, sala das méaquinas, armazém e area administrativa. A parte mais
técnica corresponde ao dimensionamento e concegao da instalagao frigorifica e da camara
frigorifica de atmosfera controlada. No final identificou-se o impacte ambiental, anélise

financeira, pontos criticos e as mais-valias da solucao.

Palavras-chave: kiwi, Instalagdo frigorifica, camara frigorifica, atmosfera controlada,

conservacao



Abstract

The working end of Master design corresponds to the design of a cooling chamber with
controlled atmosphere to refrigerated storage kiwi. It was made a characterization of fruit
and main properties and environment of the kiwi sub-row in Portugal. The design factor
of the refrigerator was approached of controlled atmosphere and shows the differences
from the normal atmosphere. Then it was presented the installation of plant, which will
have 3 cold rooms with controlled atmosphere, washing area, sizing and sorting area, pre-
cooling tank, packing area, engine room, warehouse and administrative area. The most
technical part corresponds to the sizing and design of the cooling installation and the
refrigerator in a controlled atmosphere. At the end identified the environmental impact,

financial analysis, critical points and the gains of the solution.

Keywords: kiwi, refrigerated installation, cold storage, controlled atmosphere,

conservation
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FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations
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U — Coeficiente de transmissao térmica (W/m2.°C);

A - Condutividade térmica (W/m° C);
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hi — Entalpia especifica do ar interior (kJ/kg);
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m — Caudal massico de ar exterior que entra na camara (kg/s);

Ah — Diferenga de entalpias entre o ar exterior e o ar da camara frigorifica (J/kg);



Vdiéario - Caudal volumétrico diario de ar exterior (m3/dia);
v — Volume especifico do ar exterior (m*/Kg);

Q — Carga térmica devido a iluminagdo da camara (W);
A — Area do tecto (m2);

q — Carga térmica das lampadas (W/m);

t — Tempo funcionamento ou de permanéncia(h);

h — Horas de funcionamento do local (h);

n — Numero de pessoas;

q — Quantidade de calor libertado pelas pessoas (W);

N — Numero de empilhadores;

P — Poténcia eléctrica do empilhador (W);

Prev — poténcia frigorifica provisional (W);

Qint — Carga frigorifica térmica intermédia (W);

Pint — poténcia frigorifica intermédia (W);



1. Objetivos

O trabalho de projeto corresponde a conce¢do de uma instalacdo frigorifica com
atmosfera controlada para conservacao de produtos fruticolas refrigerados, que neste caso
sera o kiwi. Desta forma pretende-se definir regras e critérios de dimensionamento
otimizado, definir solugdes técnicas, tecnoldgicas e termodinamicas adequadas a
conservacao e fundamentar e justificar as opgdes realizadas, de forma a permitir retirar
conclusdes de forma comparada relativamente com a ndo utilizacdo de atmosfera

controlada.

Na parte inicial do projeto ird ser apresentado o enquadramento da sub-fileira do kiwi em
Portugal e caracteristicas do fruto. Seguidamente ird ser apresentado a concecdo da

instalagdo frigorifica com atmosfera controlada para conservagao deste fruto.

Por outro lado pretende-se tipificar um projeto de frio industrial no setor hortofruticolas,
através do dimensionamento de cdmaras de atmosfera controlada, para conservacdo de

kiwis.

No final pretende-se identificar os pontos criticos e as mais-valias da solugdo, impacte

ambiental e analise financeira.

2. Introducio

O kiwi apresenta boa aceitacdo no mercado consumidor, nomeadamente pelo sabor,

possuindo altos teores de vitamina C, potassio, calcio e outros minerais.
E de importancia fundamental a conservacdo das propriedades do produto ao longo da

cadeia de distribui¢do, visto que € bastante suscetivel a alteragdes indesejaveis quando as

condi¢des ndo sdo devidamente controladas. Desta forma os dois sistemas mais utilizados
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na conservagdo deste fruto sdo a atmosfera normal e a atmosfera controlada da qual

incidira o presente trabalho.

2.1 Kiwi no Mundo

Dados da FAO [49], como se pode constatar na figura seguinte, o maior produtor mundial
de kiwis corresponde a Itdlia seguida da Nova Zelandia. Portugal insere-se nos outros

paises com uma fatia de 11%.

| Kiwifruit: Producers 2011 (in tons)|

Other; 153.406
; 11%

Usa; 38.102;
3%

italy; 431.558
30%

France; 73.395
;5%

Greece;
140400 ; 10%

MNew Zealand;
364.958 ; 25%

Chile; 237.104 ;
\ 16%

Figura 1: Produtores mundiais de kiwi em 2011 [49].

Como se constata na tabela seguinte Portugal ¢ o décimo maior produtor de kiwis, a nivel
mundial. Os maiores importadores de kiwi correspondem a Bélgica, Espanha e Alemanha

[1].
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Rank||Area Production ($1000)|(Production (MT)
1 Italy 313,913 297,4444
2 New Zealand 307,026 376,400
3 Chile 195,765 240,000
4 Greece 131,652 161,400
5 France 53,226 65,253

6 Turkey 30,001 36,781

7 Iran (Islamic Republic of)|[26,102 32,000

8 Japan 22,839 28,000

9 United States of America [[21,903 26,853
10  ||Portugal 20,392 25,000

Tabela 1: Produtores mundiais de kiwi em 2014 [2].

2.2 Historia do kiwi em Portugal

A Actinidea, nome cientifico da planta do kiwi, ¢ oriunda da China, do vale do Rio
Yantzé. Por volta do século XVI, um Padre jesuita francés, Incarville, trouxe a planta
para a Europa, contudo, s6 a partir de 1970 ¢ que esta cultura comegou a ter expressao na
Europa. Em 1924 foi desenvolvida a variedade Hayward que produz os frutos, que ainda

hoje encontramos no mercado.

A cultura do Kiwi ¢ relativamente recente em Portugal, tendo as primeiras plantagdes
ocorrido no inicio da década de 80. A partir de 1986, apds os excelentes resultados
economicos observados com a entrada em producao dos primeiros pomares instalados,
com precos de mercado elevados por via da novidade, assistiu-se a um incremento
significativo das plantagdes até 1992, ano em que se verificou uma quebra acentuada dos

precos, que originou perturbacdo no mercado e retraiu o interesse crescente que esta
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cultura estava a despertar. No entanto a partir de 2000, voltou a verificar-se interesse pela
cultura devido ao inicio da expedi¢ao de Kiwi nacional de qualidade superior para

Espanha, a precos muito atrativos.

Portugal produz anualmente cerca de 20 000 toneladas de kiwi numa area de 1000

hectares, com cerca de 300 produtores e 5 grandes Organizagdes de Comercializagao [7].

2.3 Propriedades do kiwi

A variedade mais comum em Portugal ¢ a Hayward, que produz frutos de bom calibre e

com boa capacidade de conservagao frigorifica.

O kiwi ¢ importante no uso medicinal, uma vez que ¢ “um tesouro” de vitaminas e
minerais. Esta fruta contém duas vezes mais vitamina C que a laranja, e ¢ rica em
betacaroteno. Também ¢ rica em potassio, um mineral vital para o nosso organismo, cuja
deficiéncia pode produzir problemas de tensdo arterial, depressdo, stresse e disfungdes

digestivas [3].

Os frutos representam um importante e rico componente da nutricdo saudavel e sdo vitais
para a sade humana, bem-estar e um estilo de vida ativo. A qualidade dos frutos esta
associada a uma série de atributos como o aspeto, textura, sabor, valor nutritivo e estes
sdo determinados pelo estado de maturagdao. O conteudo de fibra desta fruta corresponde

a um excelente regulador intestinal [18].

Como curiosidade na compra de kiwi deve optar-se por frutos de polpa macia que nado
estejam moles nem de aspeto enrugado. Para os escolher deve-se carregar suavemente
com o polegar na zona média do fruto. A polpa deve apresentar ligeira resisténcia e voltar
a forma inicial depois de se retirar o dedo. Os frutos demasiado maduros sdo

desagradaveis ao paladar [45].
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Figura 2: Fruto kiwi, espécie Hayward [50].

2.4 Objetivo do armazenamento refrigerado

O armazenamento de longo prazo, ou seja, de varios meses permite estabilizar a
temperatura da camara para que num sistema bem dimensionado se mantenha a

temperatura a niveis 6timos.

O armazenamento permite:

e Equilibrar os volumes colhidos e os volumes vendidos;

e Prolongar o periodo de comercializagao;

e Retardar a venda para obter pregos superiores ou acesso a outros mercados;

e Regularizar os mercados, permitindo uma distribui¢cdo mais uniforme ao nivel do
retalho;

e Reduzir a frequéncia de compra pelo consumidor; empresa de restauracdo ou

intermediarios.
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Um produto deve dispor de uma qualidade inicial que lhe permita a vida prevista em
armazenamento e ainda uma vida em prateleira compativel com a respetiva distribuicao e

consumao.

2.5 Sub-fileira do kiwi em Portugal

A variedade mais comum em Portugal ¢ a Hayward, que produz frutos de bom calibre e
com boa capacidade de conservagdo frigorifica. A campanha de comercializagdo do kiwi
inicia-se, por norma, em finais de outubro e termina em julho/agosto do ano seguinte,

conservando-se o kiwi em camaras frigorificas, durante este periodo.

Prodvio. | Tempo 0 vida médio (dias) | Tempo de vida médio am AC |
Maca ‘ 3 a 80 ‘.Ilag'}.'ﬂ]'h]
Abacate ; Mazm o 28ad2
Krad L 20 a 150 150 a 240
Mangas | Hazi 21 adz
[ Espargos . Tald a8
Morangos | 5a7 12214
Meites ;' 4a 2123
—

Tabela 2: Tempo de vida médio (dias) na conservagdo a longo prazo [4].

A fileira apresenta atualmente um nivel de organizagao interessante, tendo sido realizados
investimentos significativos em novas plantagdes, estruturas de comercializagdo e
também a nivel associativo, salientando a Associa¢do Portuguesa de Kiwicultores (APK),
entidade de direito privado que tem por objetivo a defesa dos interesses

socioprofissionais e econdmicos dos produtores associados.

Os circuitos de comercializacdio assentam, fundamentalmente, em empresas e
organizagdes de produtores, com boa capacidade de armazenagem e refrigeracdo. No

caso das pequenas exploragdes, o kiwi € escoado via centrais fruteiras ou vendido sem
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qualquer normalizagdo a operadores locais. Ha produtores que, pela maior dimensao dos
seus pomares € pela sua capacidade empresarial, tétm meios proprios e autonomos de
distribuigdo, fornecendo o produto devidamente conservado, normalizado e embalado.

O mercado interno tem sido a principal via de escoamento da producdo nacional. O
produto destina-se, na grande maioria, ao abastecimento das grandes superficies de

venda, mas também aos mercados abastecedores, retalhistas e importadores.

Deve-se salientar que os operadores espanhdis tém adquirido quantidades significativas
de kiwi, no inicio de campanha, beneficiando da antecipacdo da producdo nacional,

relativamente a do seu pais.

2.6 Tipificacdo de uma instalacao frigorifica

De seguida ird ser apresentado como se constitui de forma geral uma instalagao

frigorifica [4].

Camaras frigorificas: Num entreposto frigorifico desenvolvido num unico andar, a

disposi¢cdo das camaras e espagos frigorificos ¢ geralmente simples, sendo construidas
lado a lado, devendo comunicar facilmente com os cais de carga e descarga, articulando-
se a sua disposi¢do por meio de corredores que facilitem a logistica interna de

movimentac¢do de produtos e pessoas.

As camaras devem estar integradas, nos processos de pré-arrefecimento, congelacao,

descongela¢do de acordo com a logica dos blocos e a logica dos processos produtivos.

Sala de maquinas: A acessibilidade a sala de maquinas deve ser garantida, facilitando a

rececdo de equipamento pesado e robusto, pelo que este fator ird influir na concecao dos
acessos externos e envolventes do entreposto, permitindo-se assim a aproximagao de

veiculos pesados de carga.

Areas de processamento: As salas de processamento sdo muito diversificadas dependendo

da unidade agro-industrial associada ao entreposto. Desta forma o tipo de equipamento e
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os meios existentes dependem dos processos, das tecnologias e das capacidades
produtivas. Enquadradas na atividade produtiva e na linha do processo produtivo a
distribuicdo dos espagos dentro da unidade industrial, deve ser efetuada de forma logica,
continua e racional. Deve haver uma implantacdo em espacgo de facil acesso as cAdmaras
frigorificas de matéria-prima e de produto acabado. Por outro lado deve haver espaco
suficiente para a implantacao de equipamentos de tratamento e processamento, meios
auxiliares de trabalho, movimentacdo de produto e pessoas. Neste caso a area de

processamento corresponde a zona de limpeza, triagem e calibragem.

Armazém de paletes, embalagens e caixas: As caracteristicas desses materiais € as

condi¢des de utilizagdo, exigem a armazenagem em locais proprios e adequados,
implantados em areas separadas dos espagos de processamento, tratamento € conservagao
de produtos pereciveis. O local de armazenagem deve possuir um acesso direto ao
exterior ou em alternativa ndo cruzar com as salas de processamento, tratamento e

conservacgao de produtos alimentares.

A 4rea de armazenagem deverd ser fechada de forma a obstar que os materiais se
deteriorem, ter acesso direto ao exterior e prever portas a dimensdao dos meios de

movimentagao.

r

Servicos sociais e administrativos: ¢ recomenddvel que os servigos sociais €

administrativos fiquem implantados num unico bloco, de preferéncia articulado com o
bloco do entreposto frigorifico. Os servigos sociais deverdao merecer cuidado da parte do
engenheiro projetista para incluir no projeto os espagos seguintes, com atengdo aos
detalhes de localizagdo e caracteristicas de servico em fun¢do da atividade ser dirigida

para apoio ao cliente, a administragdo e geréncia ou aos trabalhadores:

e Bar e cantina;

e Salas de convivio e salas de estar;
e Salas de reunido;

e (Casas de banho;

e Vestiarios.
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Servicos administrativos: incluem areas de contato com o publico e com clientes,

obrigando a cuidados especiais no dimensionamento, arquitetura e decoragao,
importantes para criarem conforto e bem-estar a terceiros, que por obrigagdes

profissionais t€ém de se deslocar ao entreposto frigorifico.

Para as éareas dos servigos administrativos devem ser previstas os seguintes espacos de
apoio:

e Rececdo e acompanhamento de clientes;

e Salas de reunido;

e Sala para a geréncia,

e Sala de espera;

e Sala para administrador;

e Salas de contabilidade e tesouraria;

e (asas de banho de apoio a estes servigos.

3. Fatores de concecdo da camara frigorifica

3.1 Colheita

A colheita ¢ uma das técnicas que mais pode influenciar o periodo de conservagao. Os
dois critérios mais usados internacionalmente como indices de maturacao do kiwi sao o
teor de solidos soluveis (Brix) e a dureza da polpa. O teor de solidos soluveis (Brix) varia
com as condi¢des e deve apresentar a colheita um valor minimo de 6,2 Brix. A amostra
para ensaio deve ser constituida por um minimo de dez frutos colhidos aleatoriamente no
pomar. O valor da dureza da polpa a colheita deve estar compreendido entre 5,5-8 kg [5].
A colheita dos kiwis ¢ feita desde os finais de Outubro até Dezembro, dependendo do
indice de maturagao do mesmo.

Os kiwis devem ser colhidos com um teor médio em agucar de 7,5-8% °Brix (minimo de
6,2% °Brix) porque com valores inferiores a 6,2, o kiwi ndo atinge em conservacao os

valores minimos de °Brix para consumo (12-14%) [18].
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Desta forma os kiwis devem apresentar um desenvolvimento ¢ um estado de maturagao
suficientes. Segundo o regulamento CE n.° 1673/2004 da comissdo de 24 de setembro de
2004, os frutos devem ter atingido o seguinte grau de maturacao:
e No estadio do acondicionamento na regido de produgdo e para a entrega seguinte
efetuada pelo acondicionador, bem como nos estadios da exportacdo e da
importagdo, de pelo menos 6,2° Brix ou 15 % de teor médio de matéria seca;

¢ Em todos os outros estadios de comercializacao, de pelo menos 9,5° Brix.

Na colheita devem ser respeitados parametros de qualidade do produto a colher,

nomeadamente:
e Inteiros;
e Sdos;

e Limpos, isentos de matéria estranha visivel,

e Suficientemente firmes (ndo moles, enrugados ou inchados com agua);
¢ Bem formados, excluindo frutos duplos ou multiplos;

e [sentos de parasitas;

e [sentos de danos causados por parasitas;

e Jsentos de odor ou/e sabor estranhos.

A colheita dos frutos deve ser feita sem pedunculos para caixas desinfetados, com
cuidado de modo a evitar feridas e em dias sem chuva. Os frutos devem apresentar-se na
central inteiros, sdos, suficientemente firmes, bem formados e isentos de odor ou sabores

estranhos.

3.2 Processos fisiologicos dos produtos hortofruticolas frescos na

pos-colheita

A pos-colheita tem como finalidade manter a maxima qualidade do produto, isto ¢, as

suas caracteristicas sensoriais ou organolépticas, nutritivas e sanitarias.
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3.2.1 A respiracio

4

A respiracdo dos produtos hortofruticolas ¢ medida pela taxa de respiracdo estando
relacionada com a degradagao dos hortofruticolas. As taxas respiratorias mais elevadas
correspondem a taxas de degradagdo mais rapidas. Na tabela 3, apresentam-se alguns
produtos classificados de acordo com as suas taxas respiratorias, desde produtos com
respiracdes baixas (frutos secos) a respiracdes elevadas (horticolas). De seguida

apresenta-se a equacao que representa o processo de respiragao.

Equacdo 1:  Substrato + O, — CO, + H,O + calor

A oxidagao de uma mole de glucose (180 g) liberta 2880 kJ (686 kcal).

Pela observacdo da figura seguinte, constata-se que a taxa de respiracdo e a longevidade

pos-colheita estdo inversamente relacionadas. Os sistemas de manuseamento devem, ser

concebidos de forma a minimizar a taxa de respiracdo dos produtos.

E 250 & Cebola
=
‘5 Alho
® 200 Batata
g Cenoura
a 1or e Maga/Péra
z; Kiwi
B 100
&
8
- 50
Maorango
ogumek]
%9 10 20 30 40 50 60 70
Taxa de respiragio (mg.kg™.h™)

Figura 3: Taxa de respiracdo do kiwi a 5°C [6].

O produto utilizado ao longo deste trabalho, o kiwi, tem uma taxa de respiracao reduzida

como se constata na tabela seguinte.
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Taxa respiratoria | Produto

Muito reduzida Noz, frutos e vegetais secos.

Reduzida Maga, limao, uva, kiwi, alho, cebola, batata.

Péssego, banana, cereja, alperce, nectarina, péra, ameixa, figo,
Moderada couve,

cenoura, alface, tomate.

Elevada Morango, abacate, amora, framboesa, couve flor.
Muito elevada Feijao rasteiro, couve-de-bruxelas.
Extremanente

Espargo, brocolo, cogumelo, ervilha, espinafre.
Elevada

Tabela 3: Classificacdo de alguns hortofruticolas de acordo com a taxa de respiragdo [8].

3.2.2 A transpiracio

A transpiragdo traduz-se na evaporagdo da agua dos tecidos, mas ao invés das plantas em
crescimento os produtos hortofruticolas ndo podem repor a agua perdida apos separados
da planta mae. Esta perda de 4gua do produto fresco depois da colheita ¢ um problema,
uma vez que leva, por um lado, & perda de peso e por outro, a perdas na aparéncia
(emurchecimento) e textura (amolecimento, perda da propriedade estaladi¢o, perda de

sumo) que podem levar a rejeicdo do produto por parte do consumidor.
A transpiracdo ¢ influenciada por caracteristicas do produto, tais como as caracteristicas
morfologicas, a relacdo superficie/volume, danos na epiderme, estado de maturagao,

sendo também influenciada por fatores externos, tais como, temperatura, humidade

relativa e a circulagao do ar.

3.2.3 O etileno
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A presenca de etileno em zonas de manuseamento de produtos hortofruticolas provoca
normalmente uma redugdo da vida pds-colheita de todos os produtos. O efeito mais
dramatico do etileno traduz-se no acelerar do amadurecimento e da senescéncia,

aumentando a velocidade de degradacao da clorofila e 0 amolecimento de frutos.

O etileno (C;H;) € uma hormona natural proveniente do produto do metabolismo das
plantas, que regula o crescimento, desenvolvimento e senescéncia. De acordo com a sua
sensibilidade ao etileno durante a maturagdo, os produtos podem ser classificados em
duas categorias: climatéricos € nao climatéricos. Se o fruto for climatérico, verifica-se
que o etileno (produzido naturalmente ou adicionado externamente) tem a capacidade de
desencadear o processo de amadurecimento do produto imaturo. Isto ndo se verifica para

os frutos ndo climatéricos.

Geralmente a taxa de produgdo de etileno, aumenta com a maturagdo, a incidéncia dos
danos fisicos, as doengas e o aumento da temperatura. Por outro lado a taxa de produg¢ado
de etileno, ¢ reduzida em ambientes com oxigénio reduzido (<8%) e/ou didxido de

carbono elevado (>2%).

O kiwi corresponde a um fruto climatérico a temperatura ambiente. Para temperaturas de

refrigeracdo comporta-se como ndo climatérico.

O etileno tem um papel fundamental no amadurecimento dos kiwis, sendo fundamental o
controlo da sua producdo. Os kiwis produzem etileno e amadurecem cerca de 19-20 dias
apoOs a colheita, a temperatura ambiente, comportando-se como frutos climatéricos. Os
niveis de etileno nas cdmaras de armazenamento podem ser controlados através da
utilizacdo de convetores cataliticos, como o permanganato de potédssio e geradores de

ozono ou arejando frequentemente as cdmaras com ar novo.

Salienta-se que em algumas instalagdes frigorificas a AC é combinada com equipamentos

de remogdo do etileno, utilizada para o armazenamento de frutas muito sensiveis ao
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etileno, como o kiwi e variedades de maca e péra. De modo geral, reduz os efeitos

negativos do etileno e mantém melhor as caracteristicas organolépticas da fruta [8].

Salienta-se que o kiwi produz etileno a baixas temperaturas se tiver sido armazenado com

feridas ou contusdes ou estiver infetado com alguma doenca como a Botrytis [18].

Desta forma ¢ aconselhavel colher os kiwis em dias sem chuva para diminuir a incidéncia

das doencas de conservagao [18].

A [}
CLASSE PRODUCAQ A1 20°C PRODUTOS
(uL kg .h")

. . Cereja, citrinos, uva, morango, roma, batata,
Muito baixa 0.01-0,1 flores corte, horticolas de folhas e raizes

. _ Mirtilo, pepino, quiabo, pimento, diospiro,
Baixa 0.1-1,0 ananas, framboesa
Moderada 1,0-10,0 Banana, figo, manga, tomate, alguns meldes

Maca, damasco, abacate, meloa, feijoa, kiwi,

Alta 10,0 -100.0 nectarina, péssego, papaia, péra, ameixa
Muito alta >100,0 Maracuja, cherimoia

Tabela 4: Sensibilidade ao etileno do kiwi a 20°C [8].

3.3 Pos colheita

Apo6s a colheita, os kiwis devem ser acondicionados e transportados rapidamente e em
boas condicdes para a Instalacdo frigorifica. O transporte deve ser feito com cuidado de
modo a evitar vibragdes ou outros impactos fortes no fruto. Também a descarga dos

mesmos, deve ser feita de forma a evitar danos mecanicos.
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3.3.1 Triagem e limpeza dos kiwis

Na triagem dos kiwis a selecdo deve ser extremamente rigorosa de modo a evitar a
conservagao de frutos que nao irdo ser comercializados. Devem ser rejeitados os frutos
geminados, deformados e/ou podres. Desta forma reduzem-se os custos de conservagao e
no caso de podriddes evita-se a contaminacdo dos frutos sdos. O produto que foi
rejeitado, deve ser recolhido para contentor proprio e descartado logo que possivel.
Salienta-se que a eliminagdo de sujidade no kiwi deve ser feita com escovas e nunca pela

acdo da agua.

3.3.2 Calibragem Separacao em Categorias

Existem trés categorias de qualidade do kiwi, extra, I e II. Na categoria extra deve ser
incluido apenas produto de qualidade superior, isento de defeitos. Na categoria 1 ¢é
incluido produto de boa qualidade, sendo permitidos frutos com ligeiros defeitos de
forma, desenvolvimento e colora¢do. O kiwi da categoria II pode apresentar alguns
defeitos de forma, de desenvolvimento e de coloragdo um pouco mais pronunciados do

que na categoria I [5].

Na calibragem sao retirados os frutos que nao fazem parte destas trés categorias, frutos
atacados pela Botrytis ou com feridas. A manipulagdo do kiwi na linha de calibragem ¢

cuidada, de forma a evitar danos mecanicos nos frutos.

Os frutos destinados a conservacao devem ser selecionados e calibrados antes de ser

colocados na camara e nunca armazenados com frutos que produzem etileno [18].

A separagdo por calibres € feita pelo peso dos frutos. Na tabela seguinte apresenta-se a
relacdo entre o calibre e o peso. O kiwi com peso inferior a 65 g deve ser rejeitado. O
peso minimo para a categoria extra ¢ de 90 g, para a categoria [ é de 70g e para a

categoria II ¢ de 65 g [5].
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Calibre* Peso (g)

Refugo 0-65
Lb 65/70
42 70/75
39 75/80
36 80/85
33 85/95
30 95/105
27 105/115
25 115/125

20-23 >125

Tabela 5: Relagdo entre calibre e peso (*Numero de frutos/3kg) [5].

3.3.3 Pré arrefecimento

Todos os produtos destinados a serem transportados ou armazenados a baixas
temperaturas devem ser pré-arrefecidos antes de serem colocados a temperatura de
armazenamento. O processo de arrefecimento pode ocorrer na cdmara de conservacdo
(arrefecimento em camara), mas ¢ frequentemente vantajoso que constitua uma operacao

separada designada por arrefecimento rapido ou pré-arrefecimento (precooling) [7].

3.3.4 Conservacao do kiwi em atmosfera normal

Os kiwis em atmosfera normal devem ser armazenados a uma temperatura de 0°C,
humidade relativa entre os 90-95%, concentracdo de oxigénio entre 1-2% e dioxido de
carbono entre 3-5%. A temperatura ndo deve descer abaixo dos -0,5°C para ndo provocar

o congelamento dos frutos.
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Com o objetivo de avaliar o efeito das condi¢des de armazenamento refrigerado de kiwi
em atmosfera normal e controlada foi conduzido uma experiéncia durante o ano de 1994,
no Nucleo de Pesquisa em Pos-Colheita da Universidade Federal de Santa Maria. Nessa
experiéncia foi concluido que cultivar a espécie Hayward apresenta maior capacidade de
conservagao em condi¢des de atmosfera normal e controlada. Por outro lado conclui que
0 armazenamento em atmosfera controlada dobra o periodo de conservacao em relagdo ao
armazenamento em atmosfera normal. A condi¢ao de atmosfera controlada com 5%CO; e
2%0, proporciona, de modo geral, os melhores resultados para todas as espécies
avaliadas. O mesmo estudo concluiu que o armazenamento do kiwi em atmosfera
controlada ¢ insubstituivel para a conservagao da qualidade do fruto por longos periodos,
confirmando as afirmacdes de ARPAIA et al. (1980), McDONALD & HARMAN (1982)
e MITCHELL et al. (1982) [9].

Outras fontes bibliograficas indicam um maior periodo de tempo para a conservagao em

atmosfera normal, nomeadamente 6 meses a 0°C [17].

PERECIBILIDADE DURACAD POTENCIAL

DE ARMAZENAMENTO PRODUTOS HORTOFRUTICOLAS
HELATIVA (SEMANAS)
Muito elevada <2 Frutas: Amora, cereja, damasco, figo, framboesa,

frutaz minimamente processadas, mirtilo, morango.

Hortalicas: Alface folhas, brocolo, cebola verde,
cogumelos, couve-flor, ervilha, espargo, espinafre,
hortalicas minimamente processadas, meloa,

| | mitho-doce, rebentos, tomats (maduro).

Elevada 2-4 Frutas: Abacate, ameixa, banana, goiaba, loguat,
mandarina, manga, nectarina, papaia, péssego,
uva (sem tratamento com S0,).

Hortalicas: Aboborinha (courgetie), aipo, alcachofra,
aifaces de repolho, berinjela, couve-de-bruxelas,
couves-repolho, feijdo-verde, meldes, pepino-doce,

| | pimento, quiabo, tomate (parcialmente maduro).

Moderada 4-8 Frutas: Diospiro, kiwi, laranja, ima, maga (algumas
cultivares), péra (algumas cultivares), rom3,
toranja, uva (tratada com 50,).

Hortalicas: Batata-primor, beterraba-mesa,
cenoura, rabanete.

Reduzida 8-16 | Frutas: Liméo, maga, péra.
Hortalicas: Abdboras, alho, batata (conservagao),
batata-doce, cebola, inhame.

Muito reduzida > 16 Frutas: Améndoa, aveld. castanha. noz.

Tabela 6: Classificagdo de frutas e hortali¢as quanto a sua perecibilidade relativa e
longevidade [8].
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3.3.5 Conservacao do kiwi em atmosfera controlada

Os produtos hortofruticolas, em geral, necessitam de ser conservados para responder as
necessidades de os guardar entre a altura da colheita e a altura da comercializagdo, o que
poderd ser na propria estacao de produg¢do ou muito para além desta, como ¢ o caso da

conservacao de longa duragao.

O kiwi pode ser conservado por periodos longos, que podem oscilar entre os 6 a 9 meses.
O armazenamento em AC baseia-se no principio da modificagdo da concentracdo de
gases na atmosfera natural, ou seja, a concentracdo de CO, ¢ aumentada e a de O, ¢

reduzida, podendo-se ainda eliminar o etileno produzido naturalmente pelas frutas.

A atmosfera controlada, apresenta vantagens na redu¢do do amolecimento dos frutos
[46]. A atmosfera controlada mais adequada ao kiwi ¢ de 2% O, e 5%CO,. Nestas

condig¢des o kiwi pode ser armazenado durante 9 meses, a 0°C e humidade relativa de 90-
95%.

S 20
™~
[=]
=
B
amers, mirt)lo, frambessa,
morar-.t_gc_ TJgL)_
15
é- carea
manga
1o
IpaTES |
toranga
Banana "LJ

5

- =
L
péssRge |
ARClaring Il &~ laranp
[ -T\ 13 10 15

27N
azetonn

yO2 %]

Figura 4: Atmosfera recomendada para alguns frutos a temperatura de 0°C [10].
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Praduto Temp. (°C) COZ (%) 02 (%) HR (%) C2Hd
{sensibilidada)
Magd 02 T %3 NS C Meda |
Abacate 5 2 85 Média
Kivd D 5 2 85 Média
Mangas 10 10 5 ] Média
Espargos 0 9 5 95 Bana
Morangos 1 20 17 a0 Menhuma
Phssago w5 35 2 95 Alta
Flaores 0o 515 173 a5 Extrama
—

Tabela 7: Caracteristicas da atmosfera controlada [4].

Segundo um artigo cientifico brasileiro, o uso da atmosfera controlada em kiwi ¢
benéfica, pois retarda a perda da firmeza da polpa, que ocorre rapidamente durante o
armazenamento em ar a 0°C [33]. O mesmo estudo concluiu que a condi¢ao de atmosfera
controlada com 5%CO; e 2%0; proporciona, de modo geral, os melhores resultados, na
qualidade dos frutos, nomeadamente uma melhor firmeza da polpa e sélidos soluveis

totais (S.S.T) [11].
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TABELA 1. Efeito do armazenamento em AN e das concentragbes de CO5 e O3 em AC sobre as qualidades fisico-
quimicas de cultivares de kiwi
Cultivar Amazenamento Parametros fisico-quimicos
Atmosfera Temperatura F'erjodn Firmeza de Féolpa S.5.T. Acidez
%COz - %0, °c) (dias) {(N/0,5cm”) (%) (meg/100ml)
0 53,8 6.6 26,8
3 1 0.5 106 60a 127b 1950
5 2 0.5 106 8,0a 129b 19,2 be
Monty 7 0,5 106 6.3a 128b 18,3 ¢
AN 0,5 64 78a 152 a 218a
AN -05 64 94a 156a 212a
0 59,2 7.2 223
3 1 0,5 106 6.8a 127b 172b
5 2 0.5 106 8,7a 136b 175b
Abbott 7 2 05 106 71a 135b 173b
AN 0,5 64 80a 159a 198 a
AN 0.5 64 89a 154 a 190a
0 61,9 9.2 256
3 1 0,5 106 6.3a 11,7b 210b
5 2 0.5 106 55a 119b 206b
Bruno 7 2 0.5 106 49a 119b 207b
AN 0,5 64 49a 139a 241a
AN -05 64 48a 136a 226a
0 64,5 7.9 252
3 1 0.5 106 12a 127b 22243
5 2 0,5 106 16,5a 13,1b 217a
Hayward 7 0.5 106 121b 127b 219a
AN 0.5 64 60c 151a 229a
AN -05 64 61c 150a 215a
Medias, ndo seguidas pelas mesmas letras na vertical, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan, ao nivel
de 5% de probabilidade.

Figura 5: Estudo comparativo entre atmosfera normal e controlada [11].
Na conservagao devem ser respeitadas alguma regras como, limpeza das camaras, nao

exceder a capacidade das mesmas, controlar o nivel de etileno, manter corredores de

forma a existir circulacdo de ar, assim como reduzir a abertura frequente das camaras.
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BENEFICIO
POTENCIAL

Elevado

| Moderado

Reduzido

FRUTAS

Abacate, ameixa, banana,
diospiro, framboasa, kiwi,
maca. morango, péra, roma

| Amaora, ananas..'..mér;].a, damasm..

figo, goiaba, lichi, lima, lim3o,
manga, mirtilo, nectarina, péra

asidtica (nashi), pessego
Laranja, papaia, toranja, uva

HORTALICAS

Alface minimamente processada,
brocolo, couves de repolho.
Espargo

Agrido, alcachofra, alface,
coentro, cogumelos, meldes,
tomate {maduro)

Aipo, alho-francés, cebola,
couve-chinesa, couve-de-bruxe-
las, couve-flor, endivia, ervilha de
quebrar, espinafre, feijio-verde
(inddstria), milho-doce, pepino,
pimento, quiabo, rabanete,
salza, tomate (maturo-verde)

Tabela 8: Beneficios potenciais da atmosfera controlada [8].

Outra fonte bibliografica confirma que a atmosfera controlada mais adequada ao kiwi ¢

de 2%0,+5%CO0O, (figura seguinte). Nestas

condi¢des o kiwi pode ser armazenado

durante 9 meses a 0 °C e humidade relativa de 90-95%, desde que num ambiente livre de

etileno. A utilizagdo de atmosfera controlada deve ter um controlo rigoroso para o

produto ndo entrar em anaerobiose [18].

Figura 6: Firmeza do kiwi em diferentes condi¢cdes de atmosfera controlada [18].
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Figura 7: Principio de funcionamento da atmosfera controlada [12].

Figura 8: Exemplo de uma instalagao frigorifica de atmosfera controlada [13].
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Um estudo realizado pelo Ministério da Agricultura em 2007, referia o fato de haver
centrais fruteiras que careciam de modernizagdo, designadamente no que se refere a

transformagao do frio convencional em atmosfera controlada na sub-fileira do kiwi [44].

Por outro lado era possivel concorrer ao programa de desenvolvimento rural em 2007,
projetos que possibilitem aumentar a comercializacao entre os meses de Margo a Junho
de kiwi, nomeadamente modernizar os sistemas de refrigeragdo de forma a alargar o
tempo de conservacdo (Atmosfera Controlada) e a reduzir as perdas e a minimizar os

impactos ambientais [44].

3.3.6 Embalamento

Atualmente o kiwi a granel ¢ comercializado em caixas plasticas de 10kg de capacidade e
em sacos de rede para kiwis de menor calibre. O kiwi ¢ armazenado nos contentores
plasticos de grande capacidade em que ¢ transportado do campo para o armazém. A
embalagem desempenha fungdes de protecdo fisica durante a distribuicdo servindo
também como embalagem de exposi¢ao no ponto de venda. Para venda a granel, sdo
usadas caixas plasticas de 10kg de capacidade. O tabuleiro de cartao canelado ¢ preterido
por razdes de ordem econdmica e pela sua menor resisténcia mecanica, sendo usado

apenas esporadicamente [15].
O kiwi deve ser acondicionado de forma a garantir a protecdo conveniente do produto e

os materiais utilizados no interior da embalagem devem ser novos, limpos € ndo provocar

no produto quaisquer alteragdes externas ou internas.
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Figura 9: Caixa pléstica para escoar o produto para destino final [15].

Encontram-se no mercado sistemas alternativos para venda a granel, como a caixa de

cartado com saco de polietileno.

Figura 10: Embalagem de cartdo para escoar o produto para destino final [16].

O contetudo de cada embalagem deve ser homogéneo, isto é, com a mesma origem,

variedade, qualidade e calibre.
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4. Dimensionamento e concec¢io da instalacio frigorifica

4.1 Localizacdo e caracteristicas psicométricas da instalacio

frigorifica

A localizagdo da instalagdo serd na Beira Litoral, concelho da Figueira da foz, freguesia
de Alqueiddo. Os meses de armazenamento correspondem ao periodo desde a colheita do
kiwi, ou seja, comeca a partir de finais de outubro e em atmosfera controlada, pode durar
até 9 meses, como ja foi referido anteriormente, ou seja no minimo o armazenamento

dura até julho/agosto.

Desta forma pelo RCCTE [50] a temperatura externa de projeto € de 30 °C na figueira da

foz e humidade relativa a 82%.

Loma Temperaturm |
chmatica extema do | :
de Verio projecto (*C) |

Concelho

Ferreira do Zézere I2 | 1780 [ Vi 34 15
Figueira da Foz | I, 1 450 6.3 Vi 30 10
Figueira de Castelo Rodngo . . I 2450 8 v 33 16

Amplitude
ermaca (L)

Tabela 9: Temperatura externa de projeto para a Figueira da Foz [50].

4.2 Producio 1til de kiwis a refrigerar

A instalacdo frigorifica pretende servir uma area de plantagdo de kiwi de 7 hectares.
Sabendo que cada hectare produz em média 25 toneladas de kiwi [34] [42], em plena
producdo, perfazendo uma produg¢do maxima de 175 toneladas e um volume util de 1094

3 ~ .
m’, como se demonstra na equacao seguinte.

Equacdo 2:  Volume util = (175%1000) /160 = 1094 m’.

160 corresponde a densidade de armazenagem de refrigerados em kg/m’ [4].
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4.3 “Lay-out” da instalac¢iao

A planta de instalagdo ird possuir:
e 3 Camaras frigorificas com atmosfera controlada;
e Zona de limpeza;
e Zona de calibragem e triagem;
e Tanque de pré-arrefecimento
e Zona de embalamento
e Sala das maquinas
e Armazém
e Area administrativa — 2 vestiarios e 2 instalacdes sanitarias masculino e feminino,

1 gabinete, uma sala de reunides, copa (sala de café/lanche) e a sala de recegao.

No anexo II ¢ possivel visualizar o desenho da planta em autocad com o “lay-out” da

instalagao.

Relativamente a decisdo de construir 3 camaras frigorificas, foi o fato de as opcdes de
duas e uma camara, terem respetivamente poténcias de arrefecimento dos equipamentos
muito elevadas, fora dos valores dos catdlogos técnicos dos fabricantes. Por exemplo a
poténcia de arrefecimento do evaporador para uma camara, foram feitos os calculos e

obteve-se 110,9 kw.

Com trés camaras vai haver a vantagem de poupar energia, uma vez que ira demorar 12

dias para que uma camara encha e 24 dias para que duas camara encham com o produto.

A instalacao terd um pé-direito de 7 metros.

35



4.4 Teto

O método de construgdo do teto da instalagdo frigorifica ¢ do tipo teto suspenso, com
painéis isotérmicos. Estes sdo constituidos por chapa galvanizada do fabricante
ISOTERME, em ambas as faces, com espessura de 0,55 mm, ligeiramente nervurada e
poliuretano de densidade 40 kg/ m?, cor branca, diretamente moldado no interior das

chapas, em fabrica [19].

Os painéis do tipo “S”, de junta seca, contemplam um encaixe duplo do tipo macho-
fémea no poliuretano e ainda uma sobreposi¢do de encaixe na chapa das faces do painel,
o que lhe concede uma maior estanquicidade e resisténcia ao fogo. Possuem uma
resisténcia vertical necessaria para suportar os ventos predominantes e cargas resultantes
do vao dos tetos e sobrecargas nos mesmos. O isolamento ¢ colocado diretamente sob o
teto em vez de colocado na estrutura do telhado. De seguida apresentam-se as
caracteristicas técnicas [19]:

e Massa especifica: 40 kg/m?® (+ 2 kg) ;

e Condutibilidade térmica: 0,022 kcal/m? h°C;

e Absorcdo de dgua: <20 gt/ m?;

e (élulas fechadas: > 95% ;

e Espessura da chapa: 0,55 mm ;

e Teor de zinco: 225 gr/ m?;

e Espessura do primario: 5 microns ;

e Espessura da laca poliéster: 20 microns.

4.5 Pavimento

Este serd composto por um isolamento com cortica de espessura 150 mm e com uma

condutividade térmica de 0,035 Watt/m°C, do fabricante SOFALCA [35].

36



O aglomerado negro de cortiga expandida, constitui o isolante ideal para camaras
frigorificas (conservagdo, congelacdo e atmosferas controladas). O baixo coeficiente de
condutibilidade térmica oferece uma elevada resisténcia térmica com baixas espessuras,
peso especifico adequado, associado a uma boa resisténcia a flexdo, compressdo e

deformacio elastica para pressdes de 2000Kg/m”.

CAMARAS DE CONSERVAGAD

Aplicacio em camaras de conservagio
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Figura 11: Pavimento em corti¢a do fabricante SOFALCA [35].

4.6 Paredes da instalacao frigorifica

A instalacdo frigorifica serd constituida por painel sandwich Tipo T do fabricante
ISOTERME constituidos por chapa galvanizada e termolacada em ambas as faces, com
espessura de 0,55 mm, ligeiramente nervurada e com poliuretano de densidade 40 kg/ m?

(= 2 kg) nas diferentes espessuras, diretamente moldado no interior das chapas [36].

Os painéis do tipo “T”, sdo principalmente usados para coberturas de edificio industriais,

ligados entre si com a sobreposi¢cdo de uma onda, tal como numa cobertura normal.

Caracteristicas técnicas:
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e Massa especifica: 40 kg/m?* (+ 2 kg);

e Condutibilidade térmica: 0,022 kcal/m2 h °C;
e Absorcao de agua: <20 gr/ m?;

e (¢lulas fechadas:> 95%;

e Espessura da chapa: 0,55 mm;

e Teor de zinco: 225 gr/ m?;

e Espessura do primario: 5 microns;

e Espessura da laca poliéster: 20 microns.

Figura 12: Painéis sandwich isotérmicos [36].

A chapa galvanizada e termolacada em ambas as faces constitui uma barreira ao vapor
eficiente, ndo permitindo a passagem do vapor para o isolamento ndo diminuindo desta

forma a sua eficiéncia.

4.7 Paredes da camara frigorifica

As camaras frigorificas serdo constituidas por painel sandwich constituido por um ntcleo
isolante de 30 mm de poliestireno expandido com 20 kg/m’ de densidade e revestimentos

metalicos em chapa de aco lisa ou perfilada [37].
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Caracteristicas do painel:
e Largura: 1180 mm;
e Comprimento maximo: 6 metros;
e Espessura: 30 mm;
e Condutividade térmica: A = 0,035 W/m° C;
e Peso: 8,8 kg/m”.

Chapa galvanizada Z 225 ou ZA 225 gr/m’ e pré-lacagem de poliéster (25p), de 0,5 mm
de espessura e de aspeto liso ou ligeiramente perfilado. Possui qualidade alimentar com

pelicula de protegdo segundo a diretiva CEE 90/128.

O isolante corresponde a poliestireno expandido com 20 kg/m”’ de densidade.

COBERTURA

—

Figura 13: Painel de Poliestireno [37].

4.8 Calibrador

Para realizar a calibragem, selecionou-se o calibrador Eletronico de 2 linhas da marca
Gramaser Advanced [14]. Este equipamento possui descarga lateral e mesas de confecao,
ideal para todo tipo de frutas. Pode ser adaptado para descarga central ou descarga lateral.
Essencialmente, para o sector hortofruticola nomeadamente (maga, ameixa, citrinos, kiwi,
tomate, meloa, pimento, entre muitos outros). Pode ser adaptado para calibrar por cor,

diametro ou peso.
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Figura 14: Calibrador eletrénico de 2 linhas da Gramaser Advanced [14].

4.9 Tanque de Pré arrefecimento

O pr¢é arrefecimento ird ser realizado fazendo circular ar refrigerado através do produto
empilhado. Este método ¢ considerado versatil porque pode ser facilmente incorporado
em camaras frias existentes, ndo requerendo tecnologia sofisticada podendo ser utilizado

numa larga gama de produtos [4].
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TAMANHO DA OPERACAD
PRODUTO B Pagrens NOTAS
Fruta
_Peguencs futos- | Ar forgado __ A forcado
Actinidia (kiwt) | Arforgado L Ar forgado
Uva Ar forpado | Ar forcado Requer instalactes de
arefecmento adaptadas
4 umigacho com S0,
Hortaligas de folhas e
Couves de repoliho | Vcuo, ar forgado | Ar forgado
Alface de repolho | Viicuo ____ | Arforcado
Couves do folhas | Vacuo (com ou sem pulve- | Ar forcado
i rizagdo de dgua), cAmara |
Outras hortaligas | Macuo, arforgado, dgua | Ar forgado
_defolhas
Raizes o twhérculos .
Com folhas Agua, gelo, ar forcado | Agua, ar forcado | Canouras podem ser
Sam folhas Agua, gelo | Agua, geto,
| arforcado
Batata Camara Com arrefecimento
evaporativo, chmaras
2 1 K _adaptadas i cura
Batatadoce | Agua  Gamara
Hortaligas de caule [
¢ ol . |
Alcachofra Agus, gelo | Ar forgado, gelo
Espamo Agua | Agua
Bricolo, couve- Agua, ar fongado, gelo | Ar forcado, gelo
-da-bruxelas . |
_Cowvellor | Arforgado, vacuo |Arforgade |
Aipo, ruibarbo | Agua, vicuo | Agua, ar forgado |
Alho-frances | Gelo, sgua, vioug [Gelo
Cogumelos Ar forcado, vacuo | Ar forcado
Vagens ) RE
Feljio-verde Agua, ar fongado | Ar forgado
Ervilna | A forgado, gelo, vécwo | Ar forgado, gelo
Bolbos {
Cebola Chmaora | Chmara, Adaptado b cur
| arforgado
[ Alho Camars

Tabela 10: Método de arrefecimento rapido recomendado para diferentes produtos

hortofruticolas [8].

A quantidade de calor que ¢ necessario remover para arrefecer produtos ¢ determinada

pela seguinte equagao:
Equagio 3: @=m x(p

Q — Calor a remover (KJ)

m — massa (kg)

% (Ti — Tm)

Cp — Calor especifico (Kj Kg'°C™)

Ti — temperatura inicial (°C)

Tm — Temperatura média da massa (°C)
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Desta forma, a quantidade de kiwis apanhados num dia corresponde a 5 toneladas. O Cp
do kiwi corresponde a 3893,2 J/kgK [20]. Considera-se uma temperatura de climatiza¢ao
no verdo de 25°C.

Assim:

Q =5000 x 3893,2 x (25-8) = 330922 K

O pré arrefecimento do produto ird decorrer durante 1 dia. Desta forma a duracdo do
funcionamento ¢ de 24 horas sendo o kiwi arrefecido até aos 8°C, sendo depois nas
camaras frigorificas arrefecido até aos 0°C, permanecendo a essa temperatura durante a

conservacao.

Q =330922/86400 s = 3,83 Kw

Desta forma obtém-se a poténcia necessaria do chiller, para que a temperatura arrefeca

para os 8°C.
As dimensdes do tanque correspondem ao espago para 5 toneladas, sabendo que a
densidade para refrigerados ¢ de 160 kg/m’, o tanque de arrefecimento devera ter o

espaco util de 32 m”.

Volume atil = 5000/160 = 32 m’

/ (EN14511) ™ W/ 58 76 90 148 16,6

Total input power (EN14511) 7 kW 19 25 28 47 57
Power supply ViIPhiHz 23011150 230M1/50 230/1/50 400/3+N/50 400/3+N/50
Peak current A 60,6 68,0 99,0 66,0 170
Max input current A 134 18,1 230 13.3 17.0
Airflow m'lh 2.800 3.350 3.150 7.200 7.000
Fans ne kW 1%0,12 1x0.2 1x02 2x0.2 2x0.2
Compressors n°ftipo 1/Rotary 1/Rotary 1/Rotary 11Scroll 1/Scroll
Sound power level © dB (A) 68 68 68 89 69
Sound pression level © dB (A) 40 40 40 41 41

Tabela 11: Selecao do chiller da marca HIDROS.
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Foi selecionado um chiller que sé funciona para arrefecer da marca HIDROS com o

modelo 06 com uma poténcia frigorifica de 5,8 Kw [21].

4.10 Dimensionamento das cimaras frigorificas de kiwi

Para dimensionar a instalagdo frigorifica irda ser determinado o volume util de cada

cAmara, através da relacio da massa (kg) e densidade do produto (kg/m’).

Equacdo 4:  massa especifica=m/v < v=(175000/160)/3 =365 m’

No dimensionamento de camaras frigorificas, ird ser utilizado valores médios da
densidade de armazenagem, em funcdo do produto e da natureza do produto,
considerando a estiva paletizada, em que os produtos refrigerados possuem uma

densidade de 160 kg/m3 [4].

Uma vez que a produ¢do maxima corresponde a 175 toneladas, o volume util corresponde
a 1094 m’, havendo necessidade de instalar 3 cimaras frigorificas de atmosfera

controlada.

Depois de determinado o volume util, obtém-se as dimensdes de uma camara frigorifica:
e 28,6 m comprimento x 10,4 m largura x 5,65 m altura

Assim cada camara frigorifica possui 2 filas de 4 paletes de largura, 17 paletes de

comprimento com 3 niveis de uma palete e 7 caixas cada, um corredor central de 3

metros e espaco de circulagdo de ar entre a estiva e o teto de 1 m.

As paletes tém dimensodes de 0,8m x 1,2 x 0,15 m.
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Figura 15: Palete para colocar as caixas.

As caixas de plastico tém uma dimensao de 0,6 0,4 x 0,2 m.

Figura 16: Caixa de pvc para colocar kiwis.

5. Balanco térmico

No balango térmico das camaras frigorificas tém-se em conta as cargas térmicas
dependentes do produto, ou seja, devida a entrada de produto e devido a respiragdo do
produto e independentes do mesmo, ou seja, a carga térmica dos ventiladores,

evaporadores, iluminagao, empilhadores ou outro equipamento e do pessoal.

Desta forma no balanco térmico da instalagdo frigorifica a realizar, tém-se em conta as

seguintes cargas térmicas [25]:
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e (Il — Transmissdo de calor através das paredes, tetos e pavimentos;
e (2 — Carga térmica da renovagdo do ar e da abertura de portas;

e Q3 — Cargas térmicas devido a abertura de portas;

e (4 — Carga térmica devido a iluminagao;

e QS5 — Carga térmica devido ao pessoal de estiva;

e Q6 — Carga térmica devido a empilhadores;

e Q7 - Cargas térmicas devido a temperatura de entrada dos produtos;

e (8 — Carga térmica devido ao calor de respiragao dos frutos.

Como ja referido a temperatura exterior ¢ de 30 °C, sendo o kiwi pré-arrefecido no tanque
até a temperatura de 8 °C, sendo depois colocado nas camaras para ser arrefecido até a

temperatura de 0°C.

Salienta-se que a transferéncia de calor ¢ proporcional a diferenca de temperatura e a area

total das paredes (S) e inversamente proporcional a espessura do isolamento.

Os valores tipicos para hi e he correspondem a respetivamente a 30 e 15 w/m” °C.

5.1 Balanco térmico da camara 1

5.1.1 Transmissao de calor através das paredes, tetos e pavimentos

Q1)

De seguida apresentam-se os calculos na determinagdo da transmissao de calor Q1 [25].

Equagdao 5: Ql=UxSxAT
Equagdo 6: U=1/R

1 — & 1

Equacdo 7: hi ki he
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Figura 17: Fronteiras das camaras e respetivas temperaturas.

Equacdo 8: Q= UxSxAT
Q11=UxSxAT=0,95%58,76x(25-0)= 1396 W
Q12=UxSxAT=0,95%161,59%(0-0)= 0 W
Q13=UxSxAT=0,95%58,76%(25-0)= 1396 W
Q14= UxSxAT=0,95%161,59%(25-0)= 3837,76 W
QPAREDES1=6628,86 W

QITETO= UxSxAT=1,05%x297,44 x (25-0) = 7807,8 W

Pavimento: Isolamento com cortica de espessura 150 mm e com uma condutividade

térmica de 0,035 Watt/°C, como referido no ponto 4.5.

QIPAVIMENTO:
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P 1 +Zn ei
hi i1 ki

= (1 /15)+(0,150/0,035)=4,12 m> °C/w
1
U=F =1/4,12=024 W/m*°C

QIPAVIMENTO= UxSxAT=0,24%x297,44x (15-0) = 1071 W

Q1térmica total= QPAREDES+QPAVIMENTO+QTETO=15508 W

Como os isolamentos das cdmaras sdo bastante eficazes, na parcela relativa ao calor por
condugdo serd necessario somente considerar a camada de isolante, desprezando o resto

do material que faz parte da parede.

5.1.2 Carga térmica da renovacio do ar (Q2)

A renovagdo do ar consiste em retirar uma por¢ao do ar da camara frigorifica e substituir
pelo ar exterior que devera ser arrefecido até 4 temperatura que se encontra dentro da
camara.

A formula que se utiliza para este calculo € a seguinte [25]:

Equagdo 9: Q2=m x Ah

e (,— Carga térmica devida a renovagao de ar (Watt);
e m — Caudal méssico de ar exterior que entra na camara (kg/s);

e Ah-— Diferenca de entalpias entre o ar exterior ¢ o ar da cadmara frigorifica (J/kg).

Para calcular o caudal méssico (m) utiliza-se a seguinte expressao [25] :
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Vdiario
Equagdo 10: m=V x 86400

Vdiario = Caudal volumétrico diario de ar exterior (m*/dia)
V — Volume especifico do ar exterior (m’/Kg)

Para determinar o caudal volumétrico diario de ar exterior, é necessario calcular a taxa de
renovagdo de ar exterior (n). Esta taxa de renovagdo de ar depende da movimentacdo de
produtos, maquinas e pessoas, entre o exterior e o interior da camara frigorifica, e do
volume da camara. O célculo da taxa de renovagao ¢ obtido através da seguinte expressao

[25]:

70 70
n=-—= =1,7
Equacao 11: VV /1680

O valor 70 na expressdo da taxa de renovacao de ar exterior ¢ usado caso se trate uma

movimentagdo normal. Volume especifico do ar exterior corresponde a 0,86.
O caudal volumétrico diario de ar exterior € obtido através da seguinte expressao [25]:
Equagdo 12: Vdiario =n x Vint =1,7 x 411 m’ = 2869,60 m’ /dia

Vint corresponde ao volume interior da camara frigorifica.

Vdiario

™ =086 x 86400 039 kg/s

Q2=m x Ah=0,039 x (8690-893) = 301,12 W
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8690 J/kg — corresponde & entalpia do exterior da instalacdo, devendo ser considerada,

uma vez que se trata de ar novo que vem do exterior.

893 j/kg - corresponde a entalpia no interior da camara.

Desta forma pelo RCCTE a temperatura externa de projeto ¢ de 30 °C na Figueira da Foz.

A humidade relativa da zona corresponde a 82%.

Utilizando o programa CARRIER HDPsyChart 7.5.8, através do diagrama psicométrico
da Carrier € possivel obter os volumes especificos para as condi¢des no interior e exterior

da camara.

O diagrama psicrométrico relaciona temperatura, humidade, densidade e entalpia. Assim
através do programa HDPsyChart 7.5.8, seleciona-se as unidades em Sistema
Internacional. Seguidamente, marcam-se os pontos que interessam determinar, através da
humidade relativa e da temperatura e obtém-se os valores de entalpia e volume

especifico, como se constata na tabela seguinte.

Temperatura Entalpia . .o Volume especifico
oC Kj/kg Humidade relativa % o kg
0 8,93 95 0,778
25 66,9 82 0,867

Tabela 12: Volumes especificos e entalpia para as condi¢gdes no interior e exterior da
camara.

5.1.3 Cargas térmicas devido a abertura de portas (Q3)

Esta carga térmica corresponde ao calor que a camara ganha através da abertura de
portas. Cada vez que a porta ¢ aberta o ar correspondente ao corredor de acesso as
camaras (25 °C) penetra no interior da camara, representando uma carga térmica

adicional.
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A expressao usada para o calculo da carga térmica devido a abertura de portas ¢ a

seguinte [25]:

Equacao 13:

Q3 =8+ (0,067 X AT) x —=2

XLXxHXAXC= 8+ (0,067 x(25—-0)) x

04 vint
—xX1,5x25%x294x1=1029W
0.778

Equacao 14:

vint

A= (hext —hint) X H X (1 —=)Y2 = (66,9-8,93) X (2,5 x (1 — c=))V/2 =29, 4m’

rext 867

Equagdo 15: Tab =dt x ¢ =6 x £=0,4
24 24

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

Tab — Tempo de abertura da porta expresso em (min/hora);

vint — Volume especifico do ar interior (m/kg);

vext — Volume especifico do ar exterior (m/kg);

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

he — Entalpia especifica do ar exterior (kJ/kg);

L — Largura da porta = 1,5 m;

H — altura da porta =2,5 m;

dt — Duracao média da abertura das portas em minutos para permitir a passagem de uma
tonelada de produto (min/ton);

fd — Fluxo diario de produto (t);
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Tipo de Porta Tipo de Produto dt(mnfton)

Carcagas de ammai s suspensas 15
Porta de abertura manual
Produtos paletizados Q
Carcagas de ammai s suspensas
Porta de abertura
automatica Produtos paletizados 0.8

Tabela 13: Valor do dt [25].

5.1.4 Carga térmica devido a iluminacao (Q4)

Considera-se que os espacos frigorificos, apresentam uma carga térmica de iluminagao

(q) de 10 w/m”.

Sera considerado que as lampadas trabalham 3 horas por dia e que cada l1ampada tem uma
poténcia de 10 Watt. Como a area do teto ndo varia, entdo esta carga térmica ¢ igual para

as 3 camaras.

A férmula utilizada para este calculo ¢ a seguinte [48]:
Equacao 16: Q4=4A Xqg X %: 161,59%10x (3/24) =201,99 w

Q4 — Carga térmica devido a iluminacao da camara (W);
A — Area do teto (m?);

q — Carga térmica das lampadas (W/m);

t — Tempo funcionamento de cada lampada (h);

h — Horas de funcionamento do local (h).

51



5.1.5 Carga térmica devido ao pessoal de estiva (Q5)
As fomulas utilizadas sdo as seguintes [25].
Equagio 17: Q5 =nx q X 5. =2x270%-- =675 w
n — Numero de pessoas;

q — Quantidade de calor libertado pelas pessoas (W);

t — Tempo de permanéncia na cdmara (h).

Temperatura da camara (*C) Quantidade de calor libertado pelas pessoas (Watt)

+15 200
+5 240
0 270
-0 390

_925 420

Tabela 14: Calor libertado por pessoas [25].

5.1.6 Carga térmica devido a empilhadores (Q6)

As formulas utilizadas s@o as seguintes [25].

o T i 3 )

N — Numero de empilhadores;
P — Poténcia do empilhador (W);

t — Tempo de funcionamento do empilhador (h).
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5.1.7 Cargas térmicas devido a temperatura de entrada dos produtos

Q7)
As fomulas utilizadas sdo as seguintes [25].

. - m x CPx(T1-T2)
Equacao 19: Q7 = Aadio = (5000x 3,8932 x (8-0)) /86400=1,8 W

m — Massa de produto introduzido por dia (kg);
Cp — Calor especifico acima da temperatura de congelacao (kJ/kg.°C);
T1 — Temperatura de entrada do produto na camara (°C);

T2 — Temperatura da camara frigorifica (°C).

5.1.8 Carga térmica devido ao calor de respiraciao dos frutos (Q8)

O calor de respiragdo dos frutos estd relacionado com a quantidade de fruta presente na

camara e o calor de respiragdo do kiwi [25].

Equagao 20: Q8=m x qresp.

Q8 = 58333 kg x 8,3 w/kg x (1/1000) = 622,5 W

m- corresponde a a quantidade de fruta presente na camara em kg.

gresp. - corresponde o calor de respiragao do kiwi.
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Heal of respiration, m Wikg
Commaodily 0°c 57C 10°C 15°C 20°C
Apples 8=-12.1 15=-21.3 —_ A.3-51.7 S0-1038
Apricols 15.5-17 18.9-26.7 33-558 03-101.8 E7.3-155.2
Asparagus B1-237.6 162—H14.5 JI8. 1 47239714 BOrp4-1484
Avocados + - 1EAAE05.4 218 7=102 ]
Bananas - green + . - 50,7-130.9 BT 3-1552
Bananas - ripening " . -— 3731649 972425
Reans, Sn.lp W 1] 4= 038 162=-172.6 252.2-2T6.4 F50L6-386
Bermes, Blushermcs 6E-31 2T.2-30nd — 10 .4—183.3 153.7-25
Bemes, Cranbermes . 12 0=116 - - 315538
Bemies, ih4-524 48,508 4 145.5=-281.3 2052735 303, 1=-581.0
Strawberries
Broceoli, Sprouting 553-063.5 10234748 — 315-1008.2 A24.9-1011.1
Cabbage, White, 14.5-242 21.8-41.2 36.4-53.5 58.2-80 106 7-121.2
Winter
Camrods, Roots, 456 582 LLLE | 1174 2
Inxperator, Texas
Cauliflower, Texas 524 GG JW04 1368 2381
Cherries, Sweel 121=16 81417 - J4.2-133.4 B34-094.06
Girapes, Vinifera, ik 141 pr .| — —
Thompson Scedless
Cirapefait, Calif " . " 349 524
Marsh —
Kiwi Fruit (83) 194 a8 = 51.0-573
Lemons, Eurela, e ® . 47 674
Cahf

Tabela 15: Valor da respiracao do kiwi [23].

As cargas térmicas calculadas até este ponto (intermédias) tém de ser removidas da
camara de refrigeracao.
5.1.9 Poténcia frigorifica da camara 1

Qint. corresponde a carga térmica frigorifica intermédia e possui a seguinte formula [25].

Equacdo 21:
Qint=Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6+Q7+Q8=15418+301,12+102,9+67,5+750+1,8+62
2,5=17556 w

Pint. corresponde a poténcia frigorifica intermédia e possui a seguinte formula [25].
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N , Qintx24
Equagdo 22: Pint = o 21067 W

A selecdo dos evaporadores realiza-se a partir do calculo da poténcia frigorifica
previsional, acrescentando 20% a poténcia frigorifica intermediéria, devido aos motores

dos ventiladores, e as resisténcias de descongelagdo [25].
Equagdo 23: Pprev =21067 x1,2=25,3 KW

Prev. corresponde 4 poténcia frigorifica provisional.

5.2 Porta pivotante a ser utilizada nas camaras

As portas pivotantes BCool foram desenhadas para serem utilizadas em camaras
frigorificas, tanto de refrigeragdo como de congelamento. Sdo adequadas para a passagem

de pessoas e veiculos.

Figura 18: Porta pivotante a ser utilizada nas camaras frigorificas da marca Frigorificos
Brigido [24].

Seguem-se as caracteristicas da porta a utilizar:

e Construcdo: fabricada com uma estrutura de perfil estrutural de aluminio

anodizado;
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e Revestimento: chapa de aco galvanizado e lacado com tinta de poliéster de 25 pm,
cor branco. Revestido como uma pelicula protetora removivel. Qualidade
alimentar;

e Isolamento: espuma de poliuretano injetada a alta pressdao, com densidade de 40-
43 kg/m3. Sem CFC. Reag¢ao ao fogo M2;

e Estanquicidade: junta perimetral de estanquicidade (alvéolo duplo) sobre suporte
de PVC;

e Tipo semi-encastrada: fabricadas com uma espessura para o exterior de 40 mm e o

restante para o interior. Espessura total relativamente aos 0°C: 60 mm (40 + 20) e

de dimensdo 1.500 x 2.500 m.

5.3 Balanco térmico da camara 2

O balango térmico da camara 2 ¢ semelhante ao da camara 1, ou seja apenas difere
devido as fronteiras diferentes do espago, ou seja, a transmissao de calor através das

paredes, tetos e pavimentos.

Q21= UxSxAT=0,95 x58,76x(25-0)= 1396 W
Q22= UxSXAT=0,95 x161,59x(0-0)= 0 W
Q23= UxSxAT=0,95 x58,76x(25-0)= 1396 W
Q24= UxSxAT=0,95 x161,59%(0-0)= 0 W
QPAREDES2=2791 W

Q2TETO= UxSxAT=1,05x297,44 x (25-0) = 7807,8 W

Q2PAVIMENTO considerando isolamento com cortiga de espessura 150 mm e com uma
condutividade térmica de 0,035 Watt/m.°C. O célculo e dados utilizados sdo iguais ao da

camara 1.
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Q2PAVIMENTO= UxSXAT=0,24x297,44x (15-0) = 1071 W
Q2 ltérmica total= QPAREDES+QPAVIMENTO+QTETO=11670 W

Qint=Q21+Q22+Q23+Q24+Q25+Q26+Q27+Q28= 13717,70W

Qintx24
20

Pint =

=16461,25 W

A selecdo dos evaporadores realiza-se a partir do calculo da poténcia frigorifica
previsional, acrescentando 20% a poténcia frigorifica intermediaria, devido aos motores

dos ventiladores, e as resisténcias de descongelagao.

Pprev=16461,25 x1,2=19,75 KW

5.4 Balanco térmico da camara 3

O balango térmico da cadmara 3 ¢ semelhante ao das restantes cdmaras, ou seja apenas
difere devido as fronteiras diferentes do espago, ou seja a transmissao de calor através das

paredes, tetos e pavimentos.

Q31= UxSxAT=0,95x58,76x(25-0)= 1396 W
Q32= UxSxAT=0,95%161,59%(30-0)= 4605,35 W
Q33= UxSxAT=0,95x58,76x(25-0)= 1396 W
Q34= UxSxAT=0,95%161,59%(0-0)= 0 W
QPAREDESI= 7396,41 W

Q3TETO= UxSxAT=1,05%x297,44x (25-0) = 7807,8 W
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Q3PAVIMENTO: considerando isolamento com cortica de espessura 150 mm e com
uma condutividade térmica de 0,035 Watt/m.°C. O célculo e dados utilizados sao iguais

ao da camara 1.

Q3PAVIMENTO= UxSxAT=0,24x297,44x (15-0) = 1071 W

Q3térmica total= QPAREDES+QPAVIMENTO+QTETO=16275 W

Qint=Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6+Q7+Q8=182323 w

A selecdo dos evaporadores realiza-se a partir do célculo da poténcia frigorifica
previsional, acrescentando 20% a poténcia frigorifica intermediéria, devido aos motores
dos ventiladores, e as resisténcias de descongelagao.

Pprev=21880,29 x1,2=26,4 KW

6. Descricao teorica do funcionamento dos ciclos de expansao direta

O sistema de armazenamento aplicado ¢ um sistema de refrigeracdo mecanica em regime
de atmosfera controlada. O sistema de refrigeragdo mecénica utiliza ciclos de expansao

direta para conseguir retirar as cargas térmicas.
Relativamente ao evaporador, este baseia-se no principio de termodinamica em que o

calor da fonte quente se transfere para a fonte menos quente, ou seja, retirar calor ao meio

envolvente através da evaporagdo de um liquido.

58



Para o aumento necessario de pressao, que resulta também num aumento de temperatura,
utiliza-se um compressor. De seguida o fluido ¢ levado a um permutador onde ¢
condensado mantendo a sua temperatura (em condigdes ideais). Segue pela valvula de
expansdo ou tubo capilar, para provocar a redugdo da pressdo e temperatura, que
posteriormente, na passagem do fluido pelo evaporador, o fluido recebe o calor a retirar
do espago que se pretende arrefecer, mudando o seu estado de liquido para gasoso e

chega de volta ao compressor, como ilustrado na figura seguinte.

£ mpanei —+—

L Sva— | W,

¥ O N

Figura 19: Representacao esquematica do ciclo ideal de expansao direta /25/.

O diagrama de Mollier, mais conhecido por diagrama P-H, ¢ muito util na area da
refrigeracdo, sendo uma 6tima forma de representar o ciclo termodindmico, permitindo
visualizar as diferentes fases dos processos que ocorrem nos varios componentes do
sistema, pela representacdo da entalpia no eixo das abcissas e pela pressdo no eixo das
ordenadas. Como indicado na figura acima, ¢ fornecido trabalho mecanico ao
compressor, retirado calor do fluido no condensador, e recolhendo calor do espaco a

arrefecer pelo evaporador.

59



Ft

Figura 20: Diagrama P-H do ciclo ideal de refrigeracdo [52].

A compressdo verifica-se quando o fluido frigorigeno sai do evaporador no estado
saturado e ao entrar no compressor sofre uma compressao até a pressao de condensacao.
Durante este processo a temperatura do fluido aumenta acima da temperatura do meio
envolvente, sendo que o fluido abandona o compressor no estado sobreaquecido,

entrando de seguida no condensador.

A condensacao verifica-se quando o fluido frigorigeno entra no condensador como vapor
sobreaquecido onde ¢ realizada a dissipag¢do de calor isotérmica até atingir o estado de

liquido saturado, todavia, com uma temperatura superior & do meio envolvente.

A expansdo do liquido verifica-se apds condensacdo a uma entalpia constante através de
um tubo capilar ou valvula de expansdo com o objetivo de regular a admissao de fluido
frigorigeno ao evaporador. Durante este processo a temperatura do fluido desce abaixo da
temperatura do espago que se pretende refrigerar. O arrefecimento provoca uma

diminuigdo da pressdo, sendo o fluido frigorigeno parcialmente vaporizado.
A evaporagdo verifica-se aquando da absor¢dao de calor do espaco que se pretende

refrigerar no evaporador, sendo o seu estado alterado para vapor saturado e retornando ao

cCompressor.
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7. Selecao dos equipamentos para as camaras

No anexo III ¢ possivel consultar o desenho em autocad do diagrama da instalacio

frigorifica.

7.1 Selecido dos evaporadores

O evaporador absorve o calor do meio que se pretende refrigerar. Esta absorcdo ¢
realizada a custa de uma temperatura do fluido inferior & do meio que se pretende
arrefecer.

Para o célculo das poténcias dos evaporadores corrigida irdo ser usadas as seguintes
expressdes que constam no respetivo catdlogo do fabricante Centauro [28].

* Poténcia corrigida QOm

Equacio 24: Jom — Qsm = ROm =FO1=FO2

RCM=0,682

* Poténcia corrigida Q01

Equagio 25: Q01 =(QS1x RC1x FC1x FC2
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DTrn K3

1,168 1038 u 7B
1200 1,080 1.000 nasr 07 na.aa ﬂ 51?
1140 1026 0912 0Te? 0682 0,585 0470
Bl 11 1004 0408 0704 0,880 0,5az 0468

01 [Kl
-“—““-

1 'JEE 0.2 DAt 0718 0G4 [EF 2410
1016 oAt na12 i ] 0,808 {1,506 0406
1.008 0807 0,806 0,705 (/604 0,503 402
1.000 0800 0400 0Fea {800 {1,500 0400
(347 0% 0,758 053 0,563 0474 0,379
&am 0,784 07 ogin 06E3 0,434 {30

_ ““
[R134a ] 1.00 0,98 0,95
[R22 (DI1=<8K) | 0,98 1.00 1,00
[RZ (DT80 | 102 102 102

Tabela 16: Tabelas dos fatores de correcdao dos evaporadores [28].

FC2=1

Sendo a temperatura de evaporacdo de -6°C e o fluido frigorifico a utilizar o R134a,

fazendo uma regra de trés simples, obtém-se um valor de FC1= 0,974.
Equagdo 26: NT1 =Te—Tevap

DT, corresponde a diferenca de temperaturas técnica.

Esta diferenga de temperaturas ¢ calculada simplesmente pela diferenga entre a

temperatura de entrada no evaporador (Te) e a temperatura de evaporagao deste (Tevap.)

Considera-se um valor médio entre o valor de entrada e de saida, Ts.
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DTm — Te+Ts T
Equagdo 27: m=" svap

Selecdo do evaporador para a camara 1:

Poténcia corrigida corresponde a QOm

Oll=Te-Tevap= 0--6=6

Te+Ts 040
DPfm=————Tevap=———- —-6=6

Desta forma, RCM=0,682

Qum = Qsm x RCm x FOL x FC2 =42 9%0,682x0,974%1=28,49 kw

Corresponde a 1 evaporador com a referéncia 4L.4/68 de 42,9 KW, conforme se identifica

na tabela seguinte.

18-21 2.3 4C1/3
40 - 46 3w 4E1/5
55 -63 4.3 4C26
62-71 5.0 4Ca8
B0 - 92 6.0 4EZ/S
85-110 6.6 4EX10
120 - 140 7.7 4C310
136 - 170 8.3 4E313
180 - 210 10.8 4EI16 4E4/1B
230 - 264 13.0 4E4/20 4G220
300 - 345 16.5 4G323 402724
380 - 440 18.9 4G29 2% 4E3M3
480 - 550 23.0 412736 Zx 4E4/18
540 - 520 271 2x 4E4120 2% 4E4/20
700 - 305 33.0 4.34/49 4L3/53
=1 4 4 2% 4G3/28
1100 - 1265 49,2 4L4/7d 2x 4L2/36
1180 - 1355 555 2% 412136 3x 4G3/29
1500 - 1725 64.3 2% 4.J4/49 3x 4063129
1750 - 2010 738 2x 4L353 3w 4L2736
200-241 &3 adss axdcem

Tabela 17: Selecao do evaporador [28].
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* Poténcia corrigida Q01

QUI=051xRO1 x FC1 x FCZ = 42.9x0,697x0,974=29,1

29,1> Pprev. (25,15Kw)

Figura 21: Figura do evaporador a instalar MT da marca Centauro [28].
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W5 M3 a0 = EZ5 55 &l WT &N
w0 1553 xan L] &5 ¥ TE0 WT LI
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785 a e} (k] a7 L] 50 5 WT &ns
@ 205 a0 1315 1315 ] ] 52 T2l T 444D
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Tabela 18: Dados dimensionais do evaporador [28].
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Figura 22: Desenho do evaporador [28].

Selecdo do evaporador para a cimara 2:

@O = Qsm x RCm x FC1 x FCZ =33%(,682%0,974x1=21,9 kw

Corresponde a 1 evaporador com a referéncia 4J4/49 de 33 Kw, conforme se identifica na

tabela seguinte.

Q01 =051 xRC1 x FC1 x FO2 = 33%0,697%0,974=22,4

22,4> 19,62Kw ( Pprev. )
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Tabela 19: Sele¢ao do Evaporador [28].

Selecdo do evaporador para a cimara 3:

@0m = @sm x RCm x FC1 x FC2 =42 9%0,682%0,974x1=28,5 kw

Corresponde a 1 evaporador com a referéncia 4L.4/68 de 42,9 KW, conforme se identifica

na tabela seguinte.

Q01 = Q51 x RC1 x FC1 x FC2 = 429x0,697x0,974=29,12 W

29,12> 26,26 Kw ( Pprev. )

Corresponde 4 mesma solugdo da camara 1, ou seja, 1 evaporador 41.4/68 de 42,9 KW.
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Poténcia da
Camara Poténcia e nimero de evaporadores
camara
1 42,9 KW Um evaporador 4L.4/68 de 42,9 KW
2 33 KW Um evaporador 4J4/49 de 33 KW
3 42,9 KW Um evaporador 41.4/68 de 42,9 KW

Tabela 20: Selecdo dos evaporadores para as camaras.

7.2 Selecio dos compressores

Para selecionar o resto do equipamento, analisa-se a poténcia total dos evaporadores.

Desta forma a instalacdo ird ter um total de 118,8 Kw de poténcia, consideram-se os

seguintes critérios:

e Temperatura de condensacdo — Como a temperatura do exterior ¢ de 30°C,

somando 15°C, temos uma temperatura de condensacao de 45°C.

e Relativamente a temperatura de evaporacdo consta no catalogo da Centauro que

os evaporadores escolhidos possuem a temperatura de evaporagao de — 6 °C.

O compressor tem a fun¢do de aumentar a pressdo desde a linha de baixa pressdo até a

linha de alta pressdo, fornecendo trabalho ao sistema e impulsionando o fluido a percorrer

todo o circuito. Os compressores foram selecionados tendo como ferramenta o programa

de célculo da Bitzer [26]. Para as camaras 1 e 3 foram selecionados compressores com o

modelo 6GE-30Y-40P da Bitzer.
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Figura 23: Programa da Bitzer para a determinagdo do compressor [26].

Compressor 6GE-30Y-40P unidades
Etapas de capacidade 100%
Capac. Frigorifica 48 kW
Capac. Frigorifica * 48 kw
Capacidade Evaporador 48 kw
Poténcia absorvida 17,37 kW
Corrente (400V) 32,1 A
Faixa de Tensdo 380-420V
Condensador 54 ke
COP/EER 2,76
COP/EER* 2,76
Vazdao em massa 1129 ke/h
Modo de operagao Padrdo

Tabela 21: Caracteristica dos compressores para as caimaras 1 e 3 [26].
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Para a camara 2 foi selecionado 1 compressor do modelo 6JE-22Y-40P da Bitzer.

Compressor 6JE-22Y-40P unidades
Etapas de capacidade 100%
Capac. Frigorifica 34,7 kw
Capac. Frigorifica * 34,7 kw
Capacidade Evaporador 34,7 kw
Poténcia absorvida 12,32 kw
Corrente (400V) 23,4 A
Faixa de Tensao 380-420V
Capacidade do Condensador 47 kw
COP/EER 2,82
COP/EER* 2,82
Vaz3o0 em massa 816 kg/h
Modo de operagao Padrdo

Tabela 22: Caracteristicas do compressor, modelo 6JE-22Y-40P para a camara 2 [26].

No anexo I ¢ possivel consultar os desenhos e dados dimensionais dos compressores.

7.3 Selecao das Valvulas de retencao

A instalagdo frigorifica ird possuir 3 valvulas de reten¢do que se localizam a jusante do

COmMpressor.

A selegdo da valvula de retengdo tem em conta o didmetro da tubagem da instalag¢do, ou

seja neste caso CHV-X 65 A ANG do catalogo da Danfoss [27].
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Tamanho Tipo No. do
Irim pol. cadigo
50 | 2 CHV-X 50 A ANG 148B5737
65 | 2% | CHV-X65 AANG 148B5837
B0 | 3 CHV-X B0 A ANG 148B5937
100 | 4 CHV-X 100 A ANG 148B6037
125 | 5 CHV-X 125 A ANG 148B6137

Tabela 23: Caracteristicas das valvulas de reten¢ao do fabricante Danfoss.

7.4 Selecao do Condensador

O condensador est4 especialmente destinado a realizar trocas de calor, rejeitando o calor
que o fluido absorveu no evaporador ¢ no compressor, tendo a necessidade de ser
arrefecido até ao seu ponto de condensacdo. Desta forma ira ser consultado o catalogo da

marca Centauro para identificar o respetivo condensador [28].
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TCPC) Momenclatura

- T T B - T R I Temperaiira de condansagdo
[ H]A]sIHIA]SIH]A]S]H]A]S]|H]ALS IR Condensing temperature
=l 13 120 132 130 138 18 135 127 431 L 138 1A 148 138 1A Temperaiura de candensacin
151 13 1% 135 157 130 140 131 135 147 13 142 155 143 148 Tamparaira de evaparagio
136 126 130 441 130 134 147 136 140 155 141 447 164 148 155 TE Evaporaling temperaturs
143 130 134 fdp 135 (138 158 140 145 165 146 162 176 1S5S 161 Temparstum de evaparacin
152 13 13 15 138 144 187 145 151 177 15 150 180 162 188 Compressar hanmétion
160 138 144 1T 144 150 180 51 157 81 160 166 20 H Henmatlic camprassar
168 144 150 176 151 15 18 158 15 108 18 173 N Compresor hemiética
175 151 157 184 155 164 185 16T 172 208 17 1B2 2N Comprassor aberta
153 158 185 182 16" 173 204 170 14F 218 184 1834 2% A Openi drive cOrgressor
Compreser abiarto
Compressor semi-harmabco
s Seeri-harmalbic compressor
Compresor sami-hanmséiicn
Calor tals) de rejpicao

CTR Tatal rejected haat
Polencia del condénsadar

Capacidade frigorifica do compressor
Comgressor sami-hemiético _ Q Compressor coaling capacity
Sami hemmedtic compressor CTR=0+ Pns Capacidad Figirifica del compresos
Compresor sami-harmalica CTR=0QxER Poiéncia absorvida do compressar

{ Compiessor power inpul

Priencia absorida ded compresar
o630 KN CTR=63,0 kW + 29,7 kW =92,7 kW Factor i coesyn 'FRC
Pabs=19.7kW CTR=630kWx145=014kW FR *FR* cameclion facior

Factot de correcciin "FR°

Calculo da capacidade cormigida

Ine Nomen

Momenclatura Nomenclature Mome
Factar de do refriperants
FC1 Relrigarant comection lactar

Factor de corretoin dal refigeranis

Fachor d corecsdn do material das ahetas
FC2 Fin matesial carrection facior

Fachor de correcciin dal malenal de las alatas

Factar de corecsio da lemperatura ambiants
FC3 Ambient temp. coraction factar

Fachor de correccion da la lempseratura amblents

Fachar de correc;ao da aliude
106 105 102 140 098 FC4 Afitude corraction Bclar
Factar de correccin da i alitud
Temparatura ambienta
TA Amhient lempetire
Temparsties ambienta
Aliitude
A Altitude
Adfitud
Capacidade comigida do condensador
0,, Condanser corected capacily
Capacidad correnida del condansador
Capacidade nominal da condensadar
Oﬁ}]’ﬂs}( Condansar nominal capacky
TA=+30C Qp = Qgoreisc X FC1 X FC2 X FC3 X FC4 Capacidad nominal del condansadar
Auminia revestido
Coated akiminiim
Auminic revestido
300 metros
300 malors Q,=4095 kW x 1x0.97 x 1,02 x 0,99 =40,11 kW
300 matros

Tabela 24: Critérios a considerar e fatores de corre¢do para a selecdo dos condensadores
[28].
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A temperatura de evaporagao ¢ de -6°C e a temperatura de condensagao ¢ de 45°C, tendo

em conta a selecdo de um compressor semi hermético. Desta forma pela analise da tabela

seguinte obtém-se por interpolacdo FR=1,36.

T o | S ST G S
-IEIBIII-E‘IIIIEI---B-E‘I

+5 123 123 126 135 13
[ 0] 1.31 1.23 126 1.35 197 a0 140 1.31 135
BN 1% 1% 190 141 130 134 147 £35 140
143 130 134 148 135 130 15 140 145
158 434 139 156 138 144 167 145 15
Gl 15 130 144 1T 144 150 180 151 15T
Bl 168 144 150 176 151 156 185 158 184
175 151 157 B4 158 164 185 167 172
B 15 158 185 1M 167 173 204 178 182

1.44
147
1.55
1.65
1.77
1.84
1.88
208
218

1..'!5
141
146
152
180
155
L Fry-
154

1.37
142
147
.52
.58
.66
1.13
T8
1.83

144
155
154
1.1
1850
2m
£1
iy
232

1.43-
1.48
1:55
1.62

1.-1-9
1.33
151
158

Tabela 25: Selecao de FR a considerar [28].

Equacdo 28: CTR =Q %FR

Q = Capacidade frigorifica dos compressores

CTR =118,8 x1,36= 161,57 Kw

118,8 Kw corresponde & poténcia total dos compressores.
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Tabela 26: Fatores de corre¢ao a considerar no calculo [28].

FC1=0,93
FC2=1
FC3=1,03
FC4=0,999

Equagio 29 Q0 = cap nominal do condensador X FC1 X FC2 X FC3 X FC4

Q0=168,11 x 1 x1,03 x 0,999 =172,98 > CTR (161,57 Kw)

Desta forma o condensador escolhido para o circuito ¢ o modelo ACI/M 363/182Y da

marca Centauro com uma capacidade de 104,69 kw.
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DADOS TECNICOS TEC

ACIM 6-6POLOS 66 POLES 66POLOS
ACIM 163/38.6T 3150 T6.71 8.10 1 630 10800 B850 w T40 138 A400350 138 118
ACIM 163/38.6Y 2594 BN 8.10 1 630 8200 820 2 40 0.76 Y400350 138 118
ACUM 16346.6T 369 149 115 1 630 10200 850 ETd 740 138 A400350 138 118
ACIM 16346 6Y 30.24 11490 11.50 1 630 7800 620 2 440 0.76 Y400R50 138 118
ACIM 16:354.5T 20 153.40 16.10 1 630 9900 850 w T40 138 A400350 138 118
ACIM 163554 5Y 3297 153.40 16.10 1 630 7400 620 32 40 078 Y400/350 138 118
ACIM 2637757 B3.00 153.41 16.10 2 630 21600 850 40 1480 276 A400/S0 158 138
ACIM 263/77.5Y 5198 15341 16.10 2 630 16400 620 35 &80 152 Y400350 158 138
ACIM 26396.9T 7581 23010 420 2 630 20400 B850 40 1480 276 A400350 158 138
ACIM 263/96.3Y 61,64 23010 2420 2 6% 15600 620 35 880 152 Y400350 158 138
ACIM 2631127 85.26 306.82 3230 2 19800 B850 40 1480 278 A400350 218 158
ACUM 263112Y 66.57 306.82 3230 2 630 14800 B20 35 &80 152 Y400350 218 158
ACUM 363116T 9125 73012 40 3 60 32400 850 42 2290 414 A400BS0 218 1508
ACUM 361 16Y 76.02 23012 2420 3 630 24500 820 7 1320 228 Y400RS0 218 158
ACIM 3631537 118.4 o0 3630 3 630 30600 850 42 2220 4.14 A400350 218 158
ACIM 3683/153Y 0524 M50 36.30 3 B30 23400 620 w 1320 224 Y400350 218 158
ACIM 363nT1T 129.57 46020 4840 3 630 20700 850 42 20 4.14 A4OWSD 28 158
ACIM 3631 T1Y 101.01 460.20 4840 3 630 22200 620 w 1320 228 Y400350 218 158
ACIM 3631 82T 13535 575.30 60.50 3 630 28800 B850 42 2220 414 A4DOB0D 218 158
ACIM 363182Y 104.69 575.30 60.50 3 630 21600 620 w 1320 228 Y400350 218 158
ACUM 483194T 151.83 46020 4840 4 6 40800 850 43 2960 552 A400RSD 258 218
| LGN 4630194 PER] 46020 4940 4 §30 21200 §20. 1760 M X Al -
ACUM 4632187 6811 61360 64.50 4 630 39600 B850 43 2860 552 A4003B0 258 118
ACIM 5632507 193.73 57530 60.50 5 51000 850 4d 3700 6.90 A 400350 258 218
ACIM 563250Y 156.56 575.30 60.50 5 630 39000 620 -] 2200 380 Y 400350 258 218
ACIM 5632797 213.36 T67.10 80.60 5 630 49500 B850 44 3700 6.90 A400350 258 218
ACIM 563279Y 166.95 T67.10 8060 5 630 37000 620 9 2200 380 Y 400350 258 218

Tabela 27: Identificacdo do condensador escolhido com uma capacidade de 168,11 kw
[28].
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Figura 25: Imagens do condensador [28].

75



7.5 Tubagens

Relativamente as tubagens da instalagdo, estas sdo em tubo de cobre eletrolitico. O
dimensionamento das tubagens, ¢ efetuado com base em d&bacos da “DUPONT

Refrigeration” para o fluido R134a [29].

Salienta-se que existem valores maximos de perdas de carga por metro linear, consoante
a linha que se trata [22]:

e Tubagem de aspiracdo: 0,15 kPa/m;

e Tubagem de descarga: 0,2 kPa/m;

e Tubagem de liquido: 0,25kPa/m.

Apo6s o calculo das perdas de carga por metro linear, € necessario o calculo da perda de
carga em toda a tubagem, nunca ultrapassando os seguintes valores [22]:

e Tubagem de aspiracao: 0,150 bar (15 kPa);

e Tubagem de descarga: 0,180 bar (18 kPa);

e Tubagem de liquido: 0,320 bar (32 kPa).

Caso a tubagem selecionada ultrapassar a perda de carga limite, entdo tera que se
escolher a tubagem com um didmetro maior de forma a baixar a perda de carga. Para tal

sd0 necessarios 0s seguintes parametros:

e Poténcia do evaporador;
e Temperaturas de evaporagdo e condensagao;

e Velocidade de escoamento.
As velocidades de escoamento, variam consoante as linhas de tubagens que se esta a

calcular. Para o dimensionamento da tubagem de aspiragdo do circuito da camara 1 e 3, ¢

necessario conhecer os seguintes parametros:
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e Poténcia Evaporagdo das camaras 1 e 3: 42,9 kW;
e Temperatura Evaporacao: -6°C;
e Temperatura Condensagdo: 45°C;

e Velocidade: 10 m/s.

Assim através do diagrama do &baco, fornecido catdlogo da Dupont verificou-se que o

diametro da tubagem ¢ de 2-1/8"’, ou seja 53,97 mm [29].

HFC-134a REFRIGERANT
VELOCITY IN LINES (20°C Evap. Outlet)

KILOWATTS OF REFRIGERATION
asg ge? EEEE
T 1

I_L FAp ._ _._75-- i s i VD

+
I
]
L
EEERLE
! EXAMPLE
; i | i | * A1 30°C Condarser
i ] 1 | 45 KW a1 30°C avap, 40°C pond.
L II | I & 1Y 11 y 31/E suction line velocity « 18 ms.
‘ | | | [ | Hinl i o ol o VB Bquid ling velocky = 037 mis
| | W
| | | | | ;A 50°C Condonsor
N me @@~ & me omQ . "
50 i T e T - . v o 50
VELOGITY IN M/S ROOIOCIAY CAARCR tiks . Nt trosetion i

Figura 26: Abaco que consta do catdlogo da Dupont, em que se determinou o didmetro
da tubagem [29].
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KLOWATTS OF REFRIGERATION

15 KW &l -20°C évap, 40°C cond.

258" sucton ling pressuns arop = 0.068 kPam

=1 ===

Figura 27: Abaco que consta do catdlogo da Dupont, em que se determinou o didmetro
da tubagem [29].

Como a perda de carga obtida ¢ ligeiramente inferior ao limite da tubagem de aspiragao,

0,15 kPa/m, entao o diametro de 2-1/8” ¢ suficiente.

Para o dimensionamento da tubagem de aspiragdo do circuito da cadmara 2, é necessario
conhecer os seguintes parametros:

e Poténcia Evaporagdo: 33 kW;

e Temperatura Evaporagao: -6°C;

e Temperatura Condensagdo: 45°C;

e Velocidade: 10 m/s.
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Assim através do diagrama do abaco, presente no catalogo da Dupont verificou-se que o

diametro da tubagem ¢ de 1-5/8"".

HFC-134a REFRIGERANT
VELOCITY IN LINES (20°C Evap. Outlet)
KILOWATTS OF REFRIGERATION

IIRETRI TR —— sy

A e

cn " = R R2Y% BEE ROTE Ummnmdmmx_g.m‘Cmmm'Gm
nos ot wvap. Other condions

BEPIOCIALYY CRORGH U, et relrgeration fof

VELOCITY IN M/S

Figura 28: Abaco que consta do catdlogo da Dupont, em que se determinou o didmetro
da tubagem da camara 2, ou seja 2-1/8” [29].
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Figura 29: Abaco que consta do catdlogo da Dupont, em que se determinou o didmetro
da tubagem da camara 2 [29].

Como 0,14 kpa ¢ inferior ao limite da tubagem de aspiragdo, 0,15 kPa/m, entdo ¢

adequado o didmetro 2-1/8”.
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7.6 Depositos de liquido

Os depositos de liquidos permitem garantir que a entrada da valvula de expansao se trata
apenas de fluido no estado liquido, através da separacdo do vapor e do liquido, pela

diferenga de densidades.

O deposito de liquido ¢ selecionado de acordo com o dbaco da “Bitzer” [30], tendo como
referéncia a poténcia dos respetivos evaporadores de cada camara e o fluido refrigerante,

sendo selecionado um depdsito.

kW

600
Faktor fr abgelesenen Behdlter-nhakt
400 Factor for Comecting recaiver volume
ocbtained below
300 Mutipicateur pour la contenance du
résanvor figurant C-CoGsOUs.
R134a f=1
200 R22 f=10

RAGLARSOTA (=14

Kékeleistung / Relrigerating capacity / Puissance frigorifique

3 7 9 12 18 24 30 38 8 75 100 150 250 400
125 200 300 500

Flassigkeitssammier-inhalte | Volume of bquid recervers / Volume de réservoirs do liquide Vidms
Figura 30: Abaco que consta do catdlogo da Bitzer, para determinar o volume do
deposito de liquido [30].
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Desta forma sera instalado um depésito de liquido com um minimo de 124 dm® (112.5

x1,1= 123,75 dm’).

Com base neste volume minimo ira ser selecionado o deposito de liquido da Bitzer, como

se pode constatar na tabela [30] no anexo IV.

Camara Volume minimo do Selecdo do modelo do depdsito
depdosito de liquido da Bitzer
1,2,3 124 dm’ F1602N de 160 dm’

Tabela 28: Selecdo do modelo do deposito de liquido da Bitzer.

7.7 Valvulas de expansiao termostaticas

Todas as valvulas da instalagdo sdo soldadas as respetivas tubagens. De seguida sdo

descritas e selecionadas todas as valvulas existentes na instalacao.

Com a alteragdo a circulacdo do fluido refrigerante causando uma diferenga de pressao
entre o condensador e o evaporador, baixando assim os valores de temperatura e pressao
para uma troca de calor eficiente no evaporador. Esta diferenga de pressdao deve-se a
alteracdo da area de passagem do fluido, pois sendo o caudal constante, para a pressao

baixar a area tem que aumentar, dai o nome de “expansio”.
As valvulas de expansdo termostatica da Danfoss sdo projetadas para garantir um
controle preciso da injecdo de liquido refrigerante nos evaporadores. Elas também

protegem o motor do compressor contra a entrada de liquido refrigerante.

Dependendo do modelo, as valvulas de expansdo termostatica Danfoss sdo fornecidas

com conexdes em rosca ou conexdes de solda em cobre ou bimetdlica em ago

82




inoxidavel/cobre. Os conjuntos de diafragma das valvulas sdo soldados a laser, o que

garante uma longa vida util ao sistema.

Esta valvula tem como objetivo expandir o fluido frigorifico antes de entrar no

evaporador. O circuito ird ter 3 valvulas de expansdo, antes de cada evaporador para

expandir o fluido.

As valvulas selecionadas sd3o da Danfoss [27]. Este tipo de valvulas suportam uma ampla

faixa de temperaturas, podendo atingir uma gama de temperaturas de — 40 °C a + 10°C.

Equalizacao T N° de codigo
ubo - .

Tipo de de capilar Faixa N Faixa NM
valvula pressao P -40a +10°C -40a-5°C

1/4 pol. m Sem MOP Com MOP Com MOP
TENS Ext. 3 06783297 06783298 06783360
TEN12 Ext. 3 06783232 06783233

— - — R—

TEN12 Ext. 5 06783363
TEN20 Ext. 3 06783292 06783293
TEN20 Ext. 5 06783370
TENSS Ext. 3 067G3222 067G3223
TENSS Ext. 5 067G3230

Tabela 29: Selecdo das valvulas de expansao termostatica da Danfoss [27].

Assim o circuito ird ter 3 valvulas de expansdo, que se apresentam:

Camara Numero de valvulas de | Selecio do modelo da valvula
expansao de expansao

1 1 DANFOSS TEN 12 067B3232

2 1 DANFOSS TEN 12 067B3232

3 1 DANFOSS TEN 12 067B3232

Tabela 30: Resumo do nimero ¢ dos modelos de valvulas de expansdo termostatica da

Danfoss a utilizar [27].
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7.8 Valvula selenoide

As valvulas escolhidas correspondem a 3 exemplares para os refrigerantes fluorados

R134a, do fabricante Danfoss [27].

Essas valvulas compactas e leves foram projetadas para economizar energia e sua alta
qualidade “de design” e construgdo garante uma operacdo confidvel e eficiente por
muitos anos.

Foi selecionado a valvula selenoide da Danfoss com a referéncia NEV 061N4000,

propria para o gas R134a.

Caracteristicas Valor
Tipo NEV
Peso [kg] 0.125 [kqg]
Aprovacio CE, VDE
Comprimento do cabo [pol.] 23,60in
Comprimento do cabo 0,50 m
Insulstion Class B
Bobina Sim
Max, coil temperature [2C] 130°C
Mazx, coil temperaturs [2F] 266 °F
EAM number 02428209145
Freguénciz [Hz] 50 HZ
Mz, ambiznt temperature g oC
Formato do pacote Industrial pack
Consumo de enargia [W] 70w
Product Group Solenoid valves
Preduct name Solencid coil
Quantidade por formato de pacote 100 pc
Voltagem de alimentacio [V c.a.] 220 - 240V
Designacéo do tipo NEWV-MCA1503C1
Wire colour Blus

Tabela 31: Caracteristicas da valvula selenoide da Danfoss [27].
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Figura 31: Valvula selenoide da danfoss [27].

7.9 Valvulas de corte

Estas valvulas situam-se a montante e jusante dos compressores, a montante do depdsito

de liquido e a montante e jusante dos filtros, correspondendo a 10 unidades.

Estas valvulas sdo da “Danfoss” e correspondem ao modelo SVA — ST 65 D ANG STOP
VALVE CAP 52 BAR [27]. A tabela utilizada para selecionar o equipamento pode ser

consultada no Anexo IV.

D'(ar:';;ro referéncia presséo (bar)
65 SVA — ST 65 D ANG STOP VALVE CAP 52 BAR 52

Tabela 32: Caracteristicas da valvula de corte da danfoss.
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7.10 Pressostatos

De forma a controlar a pressdo do sistema, sdo instalados pressostatos de baixa e alta

pressao, sendo que se localizam respetivamente a montante e jusante do compressor.

Estes equipamentos sdo selecionados com base nos catdlogos do fabricante Danfoss, um

para baixa pressao (DANFOSS KP1) e outro para alta pressao (Danfoss KP5) [27].

7.11 Separador de 0leo

De modo a que a instalagdo ndo seja contaminada com 6leo lubrificante do compressor, é
necessario que exista um separador de 6leo. Como a instalagdo tem 3 compressores, sera
necessario um separador para cada. A poténcia frigorifica afeta a cada compressor sera de
42,9 kw para as camaras 1 e 3 e de 33 kw para a camara 2, uma temperatura de
condensagdo de 45°C e uma temperatura de evaporagao de -6 °C. Desta forma através do
catdlogo da Emerson Climate Tecnologies [31] foram selecionados os separadores de
6leo, podendo ser consultado a tabela deste, da qual foram selecionados os separadores

de 6leo no anexo IV.

Capacidade | Capacidade
. Fluido nominal do do . =
Local Fabricante modelo I . Ligagao
frigorigenio separador compressor
(Kw) (Kw)
oS | Emerson | OSH-411 R134-a 73,8 42,9 2-1/8"
— Climate
cai@ | Tecnologies | OSH-412 | R134-a 45,9 33 1-5/8"

Tabela 33: Dados do separador de 6leo [31].
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Correction factor K;
Refrigeramnt Condensing Evaporating temperature °C
Temperature *C 10 0 =10 =20 =30
25 1,31 1,36 1,39 1,43 1,50
30 1,18 1,21 1,24 1,28 1,35
R 134a 35 1,06 1,08 1.11 1,15 1,21
40 0,95 0,98 1.01 1,05 1,10
45 0,86 0,88 0,92 0,85 1,02
50 0,80 0,81 0,85 0,89 0,97

Tabela 34: Fator de corre¢cdo do separador de dleo [31].

Desta forma para a camara 1 e 3 sera selecionado o separador de 6leo com a referéncia

OSH — 411 com uma capacidade de 73,8 x0,9=66,42 kw.

Para a camara 2 sera selecionado o separador de 6leo com a referéncia OSH — 411 com

uma capacidade de 45,9 x0,9=41,31 kw.

O separador da camara 2 possui respetivamente uma conexao de 1-5/8” ajustavel com

adaptador para a tubagem 2-1/8”.

7.12 Visores de liquido

Os visores de liquido sd@o importantes para uma visualizacao rapida do estado do fluido
refrigerante no sistema. Estes indicam a presenca de humidade através da cor e a
presenca de gases indesejaveis, falta de fluido refrigerante e possivel obstrugdo do filtro

secador.

PCN | Description | Confiection | apjz | g | ¢

64167 | AML2s7 | 7mooMm | o088 | 134 | 100
064168 | AMI-259 118 00M 143 | 125 | 100
022303 | AMIZEN 1308 DM 138 | 15 | 1.
028388 | AMI2513 1518 QDM 163 | 169 | 1.4

|

Tabela 35: Selecao do visor de liquido AMI-2S17 [31].
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Desta forma foram, através do didmetro da tubagem foi selecionado o visor de liquido

AMI-2S17, tendo como base o catalogo da Emerson Climate Technologies [31].

7.13 Filtros

Os filtros tém como fun¢do remover matérias estranhas ao fluido frigorigéneo.

A instalacdo frigorifica ird possuir um filtro para o circuito, desta forma foi selecionado

tendo em conta o diametro o filtro STAS-9617T [31], podendo consultar a tabela do

fabricante, da qual foi selecionado no anexo IV.

Fabricante modelo Ligagao
Emerson
Climate STAS-9617T 2-1/8"
Tecnologies

Tabela 36: Dados do filtro para o circuito [31].

8. Selecdo de equipamentos da atmosfera controlada

A atmosfera controlada mais adequada ao kiwi ¢ de 2%0,, 5%CO; e 93% de azoto, ja

referido anteriormente.

A atmosfera controlada ¢ constituida por:

Absorvedor de didéxido de carbono;

Catalisador de etileno;

Gerador de azoto;

Equipamento de controlo e gestdo dos niveis de gases;

Valvula equalizador de pressao.
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8.1 Absorvedor de dioxido de carbono

Relativamente ao absorvedor de didxido de carbono, este equipamento tem como fungao
eliminar o dioxido de carbono de modo a que se tenha as quantidades desejadas. Este
funciona com carvao activo que ¢ regenerado pelo ar ambiente. Geralmente ¢ composto
por duas torres, em que enquanto uma absorve o ar da cdmara, este ¢ pressurizado
durante 3 a 5 minutos até a saturacao do dioxido de carbono. Ao mesmo tempo a outra
torre regenera o carvao com ar exterior eliminando o dioéxido de carbono presente. Esta

técnica ¢ usada de modo a que seja possivel haver um funcionamento continuo.

Para a instalagdo em causa optou-se pelo modelo ABSOGER 400 de poténcia 0,76 kw

[32], podendo consultar a tabela do fabricante, da qual foi selecionado no anexo IV.

Modelo Poténcia Capacidade de tratamento de | Capacidade de tratamento
instalada toneladas a 1% de CO2 de toneladas a 3% de CO2
ABSOGER
400 0,76 kw 200 400

Tabela 37: Dados do absorvedor de dioxido de carbono do fabricante ABSOGER [32].
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Figura 32: Absorvedor de didxido de carbono [32].

90



8.2 Catalisador de etileno

Relativamente ao catalisador de etileno, este esta disponivel em duas versoes, fixa e
movel. Para aplicacdes de atmosfera controlada, o aparelho esta disposto com ligacdes

estanques ao gas para os tubos que lhe permitem ser montada do lado de fora da camara.

Garante o nivel de etileno para a conservagao dos kiwis em niveis abaixo de 0,02 ppm.
Para a instalagdo ird ser selecionado 3 catalizadores de etileno com a referéncia CE 200

M, podendo consultar a tabela do fabricante, da qual foi selecionado no anexo IV.

Modelo Poténcia Capacidade de
instalada tratamento (toneladas)
CE 200 M 2,6 kw 200

Tabela 38: Dados do catalisador de etileno [32].

O principio de funcionamento corresponde ao ar na cdmara sugado através de um dos
ventiladores. Seguidamente o conteudo de etileno ¢ queimado na porgao central, através
da camada de catalisador, em que se aquece de 230 ° a 260 ° C, pela resisténcia eléctrica.
Em seguida o ar ¢ arrefecido através da passagem por um permutador de calor e libertado
para a sala limpa de moléculas de etileno. A direcg¢@o de fluxo ¢ invertida ciclicamente de

modo que o ar de exaustdo €, a uma temperatura proxima da do ambiente.
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Figura 33: Catalisador de etileno [32].

8.3 Gerador de azoto/ queimador de oxigénio

Os geradores de azoto possuem tecnologia PSA (Pressure Swing Adsorption) que
consistem em duas colunas de carvao ativado CMS (Peneira Molecular de Carbono). O
CMS ¢ um tipo especial de carvao ativado com a propriedade de poro, a alta pressao, para
absorver oxigénio, didxido de carbono, vapor de 4gua durante a passagem de azoto e
outros gases inertes. Através da variagdo da pressao para cima, em seguida, cai dentro das
colunas e 0 azoto esta separado dos outros gases. Antes de entrar nas colunas de carvao
ativado, ar comprimido convencional deve ser seco e purificado através dos geradores de
azoto Absoger. Assim o sistema fornece continuamente um fluxo estdvel de azoto de alta

pureza.
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Figura 34: Principio de funcionamento do Gerador de azoto/ queimador de Oxigénio
[32].

Para esta instalagdo ira ser selecionado o modelo PSA F15 com uma poténcia de 11 kw,

podendo consultar a tabela do fabricante, da qual foi selecionado no anexo IV.

Modelo Poténcia instalada Tor;elada’s .de, fr_uto em AC
(5% de oxigénio) por dia
PSAF15 11 kw 190

Tabela 39: Poténcia instalada do gerador de azoto/ queimador de oxigénio [32].
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Figura 35: Gerador de azoto/ queimador de oxigénio [32].

8.4 Equipamento de controlo e gestao dos niveis de gases

Para o controlo dos gases em atmosfera controlada, usam-se atualmente analisadores
eletronicos de fluxo continuo, que sdo de leitura rapida, na ordem de 1 a 2 minutos. Por
serem eletronicos, possuem saidas que os ligam diretamente aos controladores
automaticos da atmosfera controlada. Os analisadores de oxigénio mais comuns utilizam
dois principios de medi¢do: o paramagnético e o eletroquimico. O paramagnético ¢ mais

preciso e o eletroquimico necessita da renovagdo da célula, normalmente entre 3 a 8 anos.

Os analisadores de dioxido de carbono usam os principios de luz infra-vermelha ou de

captacdo sonora. Os de luz infravermelha sdo os mais comuns e mais utilizados.

O equipamento selecionado possui:
¢ Um analisador de oxigénio e didéxido de carbono, que contém para o caso do
oxigénio, uma célula de 6xido de zirconio com uma vida superior a 3 anos e para
o caso do dioxido de carbono o analisador de gas por luz infravermelha;
e Um controlador, no qual est4 inserido o analisador e onde e possivel calibrar as

taxas dos gases;
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e Um armaério de controlo da atmosfera controlada, o qual tem a vantagem de poder
ser controlado remotamente. Estes equipamentos sdo independentes e guardam
em memoria, todos os valores relativos as taxas de gases durante o periodo de

armazenamento.

Armario de cuntrnlub

u“ @ atrnosfera controlada 1

Computador central de
tratamento de dados

Figura 36: Equipamento de controlo e gestdo dos niveis de gases (adaptado de [32]).

Salienta-se que este equipamento ¢ capaz de realizar a respetiva supervisao de gestdo do
0,, CO; e C,Ha, nomeadamente na elimina¢do de CO;, Injecdo de N, e O, medicdo do

CO; e O, (opcionalmente: inje¢dao de CO, e medicao C,H4, C,H4).

Também ¢ capaz de medir a humidade relativa, pressdo e temperatura do ar em tempo

real.

8.5 Valvula equalizadora de pressiao

A instalacdo necessita de uma valvula equalizadora de pressdo. Em atmosfera controlada
ira existir um diferencial de pressdo criado pela operagdao dos respetivos equipamentos.
Para evitar danos catastroficos para a instalagdo, deve-se usar uma valvula equalizadora
de pressdo. Esta deve reagir rapidamente 4 sobrepressdo ou vacuo da cdmara para evitar

estes mesmos danos.
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Selecionou-se a valvula equalizadora de pressao com sifao de agua da mesma marca do

restante equipamento, ou seja, da Absoger:

Figura 37: Valvula equalizadora de pressao [32].

9. Impacte ambiental da instalacao frigorifica

\

Os principais impactes ambientais associados a instalacdo frigorifica em causa

correspondem:

- Producao de residuos: Os principais residuos produzidos correspondem restos de kiwi
que sdo rejeitados. Estes devem ser encaminhados para centros de compostagem, ou
mesmo depositados controladamente no terreno de producdo uma vez que através da sua

decomposicao irdo fertilizar o solo.
-Impacte paisagistico: de forma a atenuar o impacte na paisagem, em redor da instalagdo

irdo ser plantadas arvores a volta da instalagdo para fazer sombra e diminuir o impacte

paisagistico contribuindo como sumidouro de CO,.
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- Consumo de agua e consequente produgdo de lixiviados ndo perigosos: O consumo de
agua resultante principalmente de lavagem da instalagdo, uma vez que nao € perigosa,

podera ser reutilizada para rega, das arvores plantas que circundam a instalacao.

- Consumo de energia: a instalacdo ird possuir iluminacdo LED, uma vez que ¢ a mais
eficiente e “amiga do ambiente”. Ird ser instalado painéis solares térmicos para a agua

quente a utilizar na instalagao.

- Impacte zero na deple¢ao da camada de ozono, ou seja o gas R134a ndo interfere

negativamente na camada de ozono [38].

- O gas R134a tem um potencial de aquecimento global significativo (GWP), como se
constata na tabela seguinte [38]. Global-warming potencial (GWP) ¢ uma medida que
compara a quantidade de calor preso por uma determinada massa de gas em questdo

relativamente a uma massa semelhante de dioxido de carbono.
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Figura 38: Global-warming potencial do R134a [38].

Por outro lado uma vez que o R134a ¢ um gés fluorado com efeito de estufa aplica-se o
Regulamento (CE) n.° 1516/2007 da Comissdo, de 19 de dezembro de 2007 [39], que
estabelece disposicdes normalizadas para a detecdo de fugas em equipamentos fixos de
refrigeracdo. Também ¢ aplicavel o Regulamento (CE) n.° 842/2006, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 17 de maio [40] que tem por objetivo proteger o ambiente
mediante a redu¢cdo das emissdes de gases fluorados com efeito de estufa, salientando
regras em matéria de confinamento, utilizacdo, recuperacdo e destruicdo de gases
fluorados com efeito de estufa. O Regulamento (CE) n.° 303/2008 da Comissao, de 2 de

Abril [41] estabelece, os requisitos minimos e as condi¢des para o reconhecimento mutuo
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da certificagdo de empresas e pessoal no que respeita aos equipamentos fixos de

refrigeragdo com gases fluorados.

10. Analise do preco do kiwi

O prego do kiwi nos meses em que atmosfera controlada permite escoar mais tarde, de
maio a agosto, ndo varia muito em relacdo aos restantes meses. Em 2014 e 2015 apenas

variou 10 céntimos em junho de 2014 no mercado abastecedor.

Por outro lado de maio a julho, pode-se verificar pela consulta do site SIMA (Sistema de
Informacdo de Mercados Agricolas) [47] que o mercado ¢ dominado por produto
Nacional, podendo-se concluir que sdo camaras de atmosfera controlada que estdo a

fornecer o produto nesses meses.

2015 - mercado produgdo (euros)
2
o| § 0
5| 8| 2| =| o| 2| o ®
c > ] 5 '® c = o
s & E| ®| E| 2] 3| ®
Kiwi*Hayward*SE*1*25/27 fr (105-125 g)*Caixa*EUR/Kg nacional 1,5/ 1,5 15| 1,5 1,5 15| 15| 15
Kiwi*Hayward*SE*II*25/27 fr (105-125 g)*Caixa*EUR/Kg nacional | 1,35 1,35] 1,35] 1,35] 1,35] 1,35] 1,35] 1,35
mercado abastecedor (euros
Kiwi*Hayward*SE*1*25/27 fr (105-125 g)*Caixa*EUR/Kg nacional 1,7 1,7 17| 1,7 1,7 17| 1,71 1,7
|Kiwi*Hayward*l*25;"2?fr(105-125g}*Caixa*Chile*EUR!Kg 1,35
Kiwi*Hayward*SE*11*25/27 fr (105-125 g)*Caixa*EUR/Kg nacional 1,55| 1,55| 1,55| 1,55/ 1,55{ 1,55| 1,55
2014 - mercado producdo (euros)
2
[=] ] [«]
5| 8| o| =| | 2| 2| %
c = m _E (] c = w
L £ ] £ 20 2 5
Kiwi*Hayward*SE*1*25/27 fr (105-125 g)*Caixa*EUR/Kg nacional 1,3 1,2| 13| 14| 14| 14| 14
Kiwi*Hayward*SE*11*25/27 fr (105-125 g)*Caixa*EUR/Kg nacional 1,2| 1,2| 1,2|1,25|1,25| 1,25| 1,25
mercado abastecedor
Kiwi*Hayward*SE*1*25/27 fr (105-125 g)*Caixa*EUR/Kg nacional 14| 14| 14| 14| 14| 15
Kiwi*Hayward*1*25/27 fr (105-125 g)*Caixa*Chile*EUR/Kg 2,3 2,1
Kiwi*Hayward*SE*11*25/27 fr (105-125 g)*Caixa*EUR/Kg nacional 1,25| 1,25| 1,25| 1,25| 1,25| 1,35

Tabela 40: Cotacdes do kiwi no mercado produtor e abastecedor em 2014 e 2015 [47].
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11. Consideracoes finais

Com a concecdo de uma instalagdo frigorifica com atmosfera controlada para
conservacao de produtos fruticolas refrigerados, permitiu adquirir conhecimentos em
planificar e gerir um projeto de frio industrial no setor dos hortofruticolas, tendo-se
escolhido o kiwi, salientando que Portugal corresponde ao décimo maior produtor deste

fruto a nivel mundial.

No ponto 3.3.5 demonstrou-se a melhoria da qualidade dos frutos, em atmosfera
controlada, nomeadamente uma melhor firmeza da polpa e so6lidos soluveis totais, e

aumento da vida til, constituem as mais-valias da solucao.

Relativamente 4 vantagem econdmica financeira, foi enviado email ao fabricante a pedir
um or¢amento do equipamento de atmosfera controlada, ndo tendo havido resposta e
desta forma ndo ser possivel analisar o retorno do investimento. Contudo um dos pontos
criticos desta solugdo ¢ o investimento, no equipamento de atmosfera controlada e a
importa¢do de kiwi nomeadamente do Chile e a Nova Zelandia (Abril a Outubro) que
compete com o fruto portugués em atmosfera controlada em periodo de contra — estagao

[43].

Pela pesquisa da bibliografia permitiu concluir que existe um real beneficio na
refrigeragdo em atmosfera controlada, aumentando relativamente a atmosfera normal
cerca de 3 meses bem como a garantia de uma melhor qualidade do produto. Desta forma

¢ possivel vender o produto Nacional de maio a julho, como se verifica no ponto 10.
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Anexo I — Desenhos dos compressores
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Compressor do modelo 6GE-30Y-40Pda Bitzer das CiAmaras 1 e 3
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148727 WPTE 12T PTF Tt - =7
- Fag -
— e -
. - I 1]
[‘- "k ] THE-ZT LUKWF
| ki @ﬁoj i 12
i, *"l 11 N Ly HiEn-2l U
LR i - H e >
X = it [ri=by k3 4
e L ﬂl ':Ij' Rl i = i
FIRSEEF R | 1 ] = “8d WPTF
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5 aa1 -l 2 iy iz -1a HPFTF
1 {HE) [ R ] n
LEET HETE MEm s e RPTE TP AT NETH Enat 8

Legenda:

1 Interrupcdo de alta pressao (HP)

2 Protecao da temperatura de desgarga do gas (HP)
3 Interrupcao de baixa pressao (LP)

4 CIC — Orificio calibrado para injecdo de liquido (LP)
4b Sensor CIC

5 Bujao de 6leo

6 Plug de drenagem do 6leo

7 Filtro de 6leo (plug magnético)

8 Retorno de 6leo (separador de dleo)

9 Equalizagdo de dleo e gas (operagdo em paralelo)
9a Equalizagao de gas (operagdo em paralelo)

9b Equalizacdo de 6leo (operagdo em paralelo)

10 Resisténcia
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Compressor do modelo 6JE-22Y-40P da Bitzer, da cAmara 2

2 {HFi LM, oL THE 5L
1/8°-27 HPFTH 18T P TF — =

x 11
i 7HE 20 UNF
L 12
FHER 20 LB

A
108727 MFTF

an
W41 NPTF

b

an
381 211 112°-0a NPTF

1 {HP] a % 15} [} L] 6T
Lm-zr HPTE MEdeT s g1 NPT 4718 NFTF W27 HPTE kenin

Legenda:

1 Interrupcao de alta pressao (HP)

2 Protegdo da temperatura de desgarga do gas (HP)
3 Interrupcao de baixa pressao (LP)

4 CIC — Orificio calibrado para inje¢ao de liquido (LP)
4b Sensor CIC

5 Bujao de 6leo

6 Plug de drenagem do 6leo

7 Filtro de 6leo (plug magnético)

8 Retorno de 6leo (separador de 6leo)

9 Equalizagdo de dleo e gas (operagdo em paralelo)
9a Equalizacgdo de gés (operacdo em paralelo)

9b Equalizacao de 6leo (operagdo em paralelo)

10 Resisténcia
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Anexo II — Desenho da planta de instalacio em autocad

(valores apresentados estdo em metros)
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Anexo III - Diagrama da instalacio em autocad
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Anexo IV — Tabelas de sele¢ao de equipamentos dos fabricantes
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e Sele¢do do depdsito de liquido da Bitzer [30]:

Technische Daten/Anschiiisse
Liegende Flussigkeitssammier

Technical data/Connections
Horizontal liquid receivers

Caractéristiques technigues/Raccords
Réservoirs de liquide horizontaux

Twp Sammier-  Maximale Geicht Anschifsss '3 Arschiusagewinde-flianach Schew-

Inhalt Kahemittel-Filung ® Eindritt @ Austritt o Eintritt Attt Manometer | giaser®
Type Receiver MeEmimum Weight Connactions @ Joining thread/fangs Sight

wolume rafrigerant charga @ Inleta Outlet @ Inlet Chuilet Gaugs gasses?
Typa Contensnce Charge maximale Poids Raccornds @ Raccord fileté/bnds \mymlg@

o résenvolr  de fluids figorigane T Entréa o Bortie o Entréa Sortie hdenométre

Ridda Ra04A R22 Zol Lol
REOTA Inch Inch

dm3 (el [2iel] {130 ka mm Pouwce mm Pouce
FO&2H 6.8 7.5 6.5 T4 a8 132 " 0 " 1"— 14 UNE 34— 16 UNF 1
Fl102H 10 1.0 9.6 108 10 16 5y 12 A W — 12 UNF 1"— 14 UNS 1
F152H 15 166 T4 163 13 b Tty 16 5 1 — 12UNF 15— 14 UNS 1
F18ET 148 21,0 83 207 17 16 ' 16 £ 14— 12 UNF 1°— 14 UNS 1
F202H 20 221 19,2 ng 18 i 7/ 22 T W - 12UNF 91— 12 UNF 2
F252H 25 27,6 24,0 &2 20 2z Ty 22 Ty 1 - 12UNF  1144°- 12 UNF 2
F302H 30 3an 288 27 23 i) LN 2z LA "= 12UNF  11/,"— 12 UNF 2
F30ET a8 43,0 ars 425 27 e gt 22 Ty 1= 12UNF  11/,*= 12UNF 3,20 o
Fa02H a9 43,0 s 425 28 1y 28y 19— 12UNF 13"~ 12UNF | UNF 2
FE5ET 54 59,6 51,9 58,8 a1 28 4 22y 13— 12UNF 13"~ 12 UNF 2
F562M 58 B1.8 538 a0 a2 25 13" 28 1" 24— 12UN 154'4'— 12 UNF 2
Fr3an 73 an5 0.2 795 50 35 1Ey 28 1y 2 120N 135 12UNF 2
FoDaM ag 082 855 95,9 B0 42 15 35 13y 24— 12UN 1347 12 UNF 2
F1082T 105 1158 100,89 14,3 Fi3 42 15" 35 13y S —12UN 13— 12 UNF 2
Fi1202N 12 1238 1077 1220 85 54 214" 42 13" 12x 112 - 12UN 2
Fi602N 160 176,5 1538 174,2 115 54 2y 42 15" 112x 112 25— 12 UN 2
FE202N 208 2516 2182 2433 145 76 gl 54 e 140 = 140 112x 112 UAGE 2
F3102N a0 3531 8076 485 190 TE AU 54 2y 140% 140 112x 112 WNPTF 2
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e (Caracteristicas e selecdao da valvula de corte da danfoss [27]:

Standard version (high pressure)
Angleway
Size T MWP Code
mm | in. ype bar | psi | number
DIN
10 /s | SVA-ST 10 D ANG STOP VALVE CAP 52BAR 52 754 | 148B3829
10 *f= | SVA-ST 10 D ANG STOP VALVE H-WHEEL 52BAR 52 754 | 148B3830
15 1/ SVA-ST 15 D ANG STOPVALVE CAP 52BAR 52 754 | 148B3831
15 /2 | SVA-ST 15 D ANG STOP VALVE H-WHEEL 52BAR 52 754 | 148B3832
20 3/« | SVA-ST 20 D ANG STOP VALVE CAP 52BAR 52 754 | 148B3815
20 3/« | SVA-ST 20 D ANG STOP VALVE H-WHEEL 52BAR 52 754 | 148B3833
25 1 SVA-ST 25 D ANG STOP VALVE CAP 52BAR 52 754 | 148B3834
25 1 SVA-ST 25 D ANG STOP VALVE H-WHEEL 52BAR 52 754 | 148B3835
32 1'/« |SVA-ST 32 D ANG STOP VALVE CAP 52BAR 52 754 | 148B3836
32 1/« | SVA-ST 32 D ANG STOP VALVE H-WHEEL 52BAR 52 254 148B3837
40 1'/z | SVA-ST 40 D ANG STOP VALVE CAP 52BAR 52 754 | 148B3838
40 1'/= | SVA-ST 40 D ANG STOP VALVE H-WHEEL 52BAR 52 754 | 148B3839
50 24 SVA-ST 50 D ANG STOP VALVE CAP 52BAR 52 754 | 148B3840
50 2 SVA-ST 50 D ANG STOP VALVE H-WHEEL 52BAR 52 754 | 148B3841
65 2'/= | SVA-ST 65 D ANG STOP VALVE CAP 52BAR 52 754 | 148B3791
65 | 272 |SVA-ST 65 D ANG STOP VALVE H-WHEEL 52BAR | 52 | 754 | 14883842
80 3 SVA-ST 80 D ANG STOP VALVE CAP 50BAR 50 725 | 148B4293
100 4 SVA-ST100 D ANG STOP VALVE CAP 50BAR 50 725 | 148B3779
125 5 SVA-ST125 D ANG STOP VALVE CAP SOBAR 50 725 | 148B3995
150 6 SVA-ST150 D ANG STOP VALVE CAP 50BAR 50 725 | 148B4294
200 8 SVA-ST200 D ANG STOP VALVE CAP 50BAR 50 725 | 148B3998

e Selegao do separador de 6leo [31]:

Typs Pa | Corneclion | Comlarmily | Cerdarmity Waminsl capacity (W) Woluma

Ko, oo fomumaren] | Asseswienl | RER0 [ RAMS | RAMAT | L
i= 1 Procarom | R 41C | R BT
bl | aE 50 L8 i ig L Fdl
| OSi-40d | BN S s s (L4 ] 194 24
CE-S0T | BE 40D i3 =N ModusA® | WY | 7T Fu L] |
Osate |amTm | L ma [ 362 | ar | an
OEnat] | BEITEM | 039 g8 | Axp 444 L
RIS g [ ani | wre | s
OEHE11 | BE19e) | 1AW 515 | 381 i3 L
Eiwmfi ol ¥ S0 | Newin AT
| Ofihay | R AEY | & s g5 ahb 1] 19
| OWEOT_ | NgTe | Mg |18
OST404 | BEY 850 e T3 | 4p 13 18
CST-408 | WET 84 e o | oy 184 a0
OST407 | BB 36 s Cal | ki A" R T el LF ]
OST-408 | EEtaE) | L ara |3z | sy | am
OET411 | BE19S8 | 1.ae° ddE | AR 44 a8
DET1Y (8K 9M | 1he g5 | asg | erm | am
OBB-B13 | BE19TY | B9 Gl Modie @ | p4s | abf &P Ta
OFN-H1T | BIATY | Bt Med | TaR Hae 18
* apuian] teghe' rgaduin s mwmidied
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e Sele¢do do filtro para o circuito [31]:

Number |  Deslccam Dimensians {in
PCH | Description | “OT0ECHON | oragind)  yolume T & ,:u 5
Cores |  {Cu.ln)
153001 SIAS-4B5T 546 OOF 204 1] 3.1 ol e
053003 | STAS4ETT | 7B ODF (868 | 625 | am | om
053005 | StAsaea1 | 118 ODF | a7 | 631 | ama | am
053007 | STas4nT | 13400 T s | 39 | om
053043 [STASSENES V| TSBODF | 1 4 988 | 60z | am | 113
053044_| STAG BN TSV | 2 1B ODF | [0 | 65 | 4% | 1M
(53045 | STAS4E21S' | 253.00F [ 1044 | 703 | a7 104 |
NE3375 | STAS4A1IT 58 O0F .88 ] 40 113
05338 | STAS4BTI5V | 138 ODF 9| Beb | asr | am
053000 | STAs0elT | 1% 00F (510 | nme | ams | om |
053012 STAS-GEGT 118 ODF 1532 11.78 Al 0.
053004 | STAS-611T | 138 O0F | (53 | o | as1 | @
DSIT | StassetaT | 1seOoF | - (538 | nar | ams | 0
D538 | STASSG1TT £ 18 Q0F 15,50 e 456 1.4
O3MT_| STASDITSV' | 2 VB ODF | (5w | tem | 4w | 18 |
05304B | 5TAG 0215V | 258 00F | (5w | 280 | ams | 180
58738 | ETAZ-S635 5\ 18 00F 16,54 el e 44 1.6
D300 | STAs-1adT | 11BODF (2 [ @ | as | om
DSE2 | STAS-ATIT | 13BODF | AR IFIETH T T T
1%kt STAS-14413T 1 59 QO0F 1.3 1T 404 113
NEMES | STAS-14407T | F1800F 1.56 176 456 1.4
B —
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Selecdo do absorvedor de diéxido de carbono do catalogo do fabricante [32]:

MESOGER  &00 650 8AS g 134 k) 1.3 2G| 404
ARS0GER  &00 Bl a0 LERn 1l e T 2| B
AEROGER | 1000 7B TEL ragg ) T8 1,84 =00 10
ARSOGER | 1300 b bl it adf 8 148 00 | 1200
ABS0GER | 1530 Bag [ 2000 FLoL ey ) T30 | 15%Dd
AOSDGER | 3000 Ll 1033 2100 35 ] 1.7% 1000 | 2000
MESOGER | 0D 1w T i T E A 1N A
MESOGER | 1000 1300 - 1700 L] 1.5 1.4 0| 1000
ARSOGER | 1500 1550 50 T £ 152 143 0. | 1500
ASSOGER 2800 180 TRG T 452 32 ke T | dXM
MER0GER 3000 1730 o 00 40 4= El 0 | Ly
MUSOGER | 200 S ol SR 20 A4 s 2000 | S0
SBSOGER | 5000 2050 L) e 150 & 485 00 | 5000
ABSOGER 8300 et 1088 2000 | 1180 L 458G 30 . Lo
AASOGER | 7020 2030 1080 2350 1350 a &4 . 3504 . 1004
ARSOGER - B0 SHED 10 4350 | 1aT E Al S0 BN
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Selegao do catalisador de etileno [32]:

CENG | 230
L S50 1603 183 1€ s
[ W
CESQQ | 130
™ TI0 1600 452 16 =
LY L
CE40G | <00
£ " b T30 1600 0 55 &30
CERSY | 400
. ¥ hi B30 1964 &% 83 5]

Selecdo do Gerador de azoto/ queimador de Oxigénio [32]:

5A Prod.
[ ] L
PSA Prod
(2] L
L2 P,
5 M2
PR Prod
Fr N2
FRA Pi o
Fio LFy
PR oo
Fi5 N
F5A Py
Fio N2
P5A Proed.
Fis L
e Prpd
F30 LF

39

L

1.8

18,1

0

a8

7.5

*7

151

31

65,9

B

a0

0.4

e

ez

288

47,6

5.3

s

103

6.4

LA

137

198

=0

853

108

7.0

14,0

21.8

L

o4

20

55

3

11

15

185

L]

L

-]

ns

190

237

323

&6

13

%

163

&13
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