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RESuUMO

O presente documento refere-se a descricdo da atividade profissional da licenciada Elsa Pereira que

trabalhando numa empresa multicultural, lider do mercado em Portugal, Angola, Venezuela, Guiné

Equatorial e Argélia com forte presenca em paises como Cabo Verde e Mogambique, entre outros, tem que

adaptar as solugfes e os equipamentos as exigéncias de cada pais/local.

Pelo que, a minha atividade profissional em refrigeragdo industrial consiste essencialmente em:

Levantamento de dados e identificacéo dos requisitos de clientes, nacionais e internacionais;
Estudo prévio, procurando as melhores solucdes técnicas e que estas sejam competitivas,
econOmica e energeticamente;

Célculo das cargas térmicas frigorificas;

Escolha da solugéo frigorifica e do fluido frigorigéneo adequado;

Elaborag&o da proposta e especificagcao técnica com apoio de layout;

Apoio técnico e comercial a clientes.

ApOs a adjudicacé@o da proposta, fazem parte também das minhas competéncias:

Preparacéo do processo de passagem de obra internamente;
Lista de quantidades e precos;
Subempreitadas descriminadas;

Elaboragéo de um plano de trabalhos em “Project”.

Perante esta diversidade de projetos e solugdes, apresento um projeto em que estudei duas solugdes

z

totalmente distintas, mostrando assim como € realizado todo o processo, com apresentacdes dos

programas internos de que a empresa H. Seabra — Frio Industrial desenvolveu internamente.



ABSTRACT

The present document refers to the description of the professional activity of the graduate Elsa Pereira, that
working for several years with a multinational company, leader of the refrigeration market in Portugal, but
also developing it’s plants in multicultural countries, such as Angola, Venezuela, Guinea Equatorial and
Algeria (countries in which we have branches), and with strong implantation in other countries, as Cap Verde,
Mozambique, among others, | must adapt the refrigeration solutions and equipment to be applied to the

specific requests of each client and the demands of the local markets.
My day-to-day professional activity consists in:

e Data survey and identification of the client’s needs (either Portuguese or foreign);

e First study, seeking for the best options (technical and economical), for the plants requirements
(including the lowest power consumption solutions);

e Calculation of the refrigeration load balance;

e Selection of the best technical solution and refrigerant to be used;

e Presentation to the client of the economical offer, as well as the technical specification of the solution
offered (including lay-out if necessary);

e Commercial and technical support to the client’s needs.
When the Offer submitted is accepted by the client, | must also perform the following activities:

e Elaboration of the Job-File to be presented to the production department;
e Maps of quantities and prices for purchasing department;
e List of subcontracts to be expected to do;

e Planning of the works, through a “Microsoft Project” map;

According with these very diverse projects and solutions, | thereby submit a project for which | anticipated
two totally different technical solutions, helping to demonstrate how | act along the entire process, and
including figures with the applied software, that the company H. Seabra — Frio Industrial has developed

internally.
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CAPITULO 1 — DESCRICAO DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

A minha atividade profissional em refrigeracdo industrial tem consistido no levantamento de dados e
identificacdo dos requisitos de clientes, nacionais e internacionais, abrangendo os seguintes campos

principais:

— Estudo prévio, em que procuro combinar as melhores solugdes técnico-econdmicas com a
pesquisa das solugfes técnicas mais competitivas, econdmica e energeticamente;

— Célculo dimensional e orcamental nas vertentes de matérias-primas, mao-de-obra e demais custos
de producéo inerentes as instala¢des de frio industrial;

— Apoio técnico e comercial a clientes.

O trabalho por mim desenvolvido ao longo dos anos engloba projetos de diversas dimensdes, desde a
camara de um pequeno produtor, unidades de distribuicdo alimentar (supermercados, cash & carry e
hipermercados), até entrepostos de logistica, matadouros, unidades industriais de processamento e

transformacéo de alimentos, fabricas de gelo, etc.

Consoante o tipo de projeto, produto e sua finalidade, bem como a dimensédo dos consumidores de frio,
assim séo previstas diferentes solucgdes frigorificas e selecionados os fluidos frigorigéneos (R134a, R404A,

NH3, fluidos secundarios com base em solu¢des de dgua glicolada, etc.).

Tenho mantido em permanéncia a minha atividade nestes ultimos cinco anos, de forma auténoma dentro
da organizacdo para a qual trabalho, nomeadamente recebendo dados ou projetos dos clientes e
desenvolvendo o estudo da solucéo, o lay-out da unidade e executando o or¢camento inerente a essa
solucgédo, apresentando a respetiva especificacéo técnica (descrevendo a solugao proposta ao cliente, com

as vantagens e desvantagens das diferentes solucdes) e estudos econémicos.

Todo este trabalho tem em conta ndo so6 as necessidades especificas da area de atividade do cliente, mas
também as caracteristicas climaticas da zona de implantacdo do projeto e o grau de tecnologia aplicavel

perante as particularidades da mesma.

Ap6s o estudo, apresentacao da solucéo e orgamento ao cliente, discussdo da proposta e sua adjudicacao,
fazem parte também das minhas competéncias a preparacdo do processo de passagem de obra
internamente, que consiste numa lista de quantidades e pre¢os, que inclui todos os equipamentos, materiais,
subempreitadas descriminadas e como complemento, a elaboragdo de um plano de trabalhos em “Project”

com as principais datas de necessidades e meios materiais e humanos em obra.



Algumas das instalagcdes mais relevantes em que estive envolvida, nomeadamente na fase de rececéo de

dados, orcamentacéo e preparacdo do processo de obra, s&o:

e Queijo Saloio — Fases 1 e 2 — Unidade de Produc¢é&o de Queijo

Levantamento das instalacdes frigorificas existentes, regimes de funcionamento e
carateristicas dos produtos a conservar.

Caracterizagdo dos novos consumidores a considerar no projeto da ampliagdo das
instalacdes frigorificas.

Verificagdo da possibilidade de integrar os novos consumidores de frio na instalagédo
frigorifica existente.

Dimensionamento de nova instalacdo a 4gua glicolada com novos regimes de funcionamento.
Esta solugdo foi motivada pelo facto dos produtos transformados nesta ampliacdo
requererem condi¢des diferentes das dos existentes, ndo sendo possivel interligar os novos

espagos com a instalacéo existente.

e Salsicharia Ideal — Unidade de Transformacé&o de Carnes nos Acgores

Neste projeto existia um caderno de encargos, tendo procedido a reconfirmacdo dos dados
principais e esclarecido os pontos em divida diretamente com o projetista.

Trata-se de uma unidade industrial de transformac&o de carnes, composta por camaras de
refrigerados, cAmaras de congelados, tinel de congelacao e tuneis de arrefecimento rapido
e salas de trabalho refrigeradas/climatizadas.

Procedi ao dimensionamento e calculo de toda a construcdo isotérmica e instalagdo

frigorifica operando com o fluido frigorigéneo R22.

¢ Rui Costa & Sousa & Irm&o — Unidade de Demolha e Congelacéo de Bacalhau

Unidade industrial de transformacéo de bacalhau, composta por tanques de demolha com
agua gelada, tuneis de congelacdo, camaras de congelados, bacalhau seco, verde e salas
de trabalho.

Dimensionamento e célculo de toda a construcéo isotérmica, tendo em especial atengéo o
tipo de acabamento dos painéis isotérmicos devido a estar exposto a ambientes salinos e
instalacao frigorifica a NH3 com dois estagios de compresséo no circuito de congelados e
através de permutador de placas para o circuito de agua glicolada que ird alimentar os

circuitos de refrigerados e espacos climatizados.

e Sogenave — Camaras Frigorificas de Catering

Unidade de catering, composta por camaras de congelados, cAmaras de refrigerados (frutas

e legumes e diversos) e cais de rececao e expedicao refrigerado/climatizado.



Dimensionamento e calculo de toda a construcdo isotérmica e instalacéo frigorifica com
unidades condensadoras auténomas operando com o fluido frigorigéneo R404A, em cada

espaco frigorifico.

E. Leclerc’s do Entroncamento e Algueirdo — Instalacdes de Frio Alimentar

Hipermercados compostos por camaras de congelados, de refrigerados, salas de trabalho e
moveis frigorificos.

Dimensionamento e célculo de toda a construgéo isotérmica e instalagdo frigorifica a R404A.
No Algueirdo em particular, os condensadores a ar foram dimensionados com nivel baixo de

ruido uma vez que este hipermercado foi instalado no rés-do-chao de um edificio habitacional.

Cateringpor — Unidade de Catering para Aeroporto de Lisboa

Esta unidade de catering, é composta por trés cdmaras de congelados, seis de refrigerados,
quatro salas de trabalho e um cais de recec¢éo e expedicao.

Projeto de ampliacdo das atuais instalagc@es frigorificas com novas camaras de congelados,
de refrigerados e células de arrefecimento r4pido de pratos pré-cozinhados.
Dimensionamento e célculo de toda a construcao isotérmica e instalacao frigorifica a R22 e
requalificada para o fluido frigorigéneo R422A.

Parmalat — Camaras Frigorificas para Lacticinios

Ampliag&o das instalagdes existentes com novas de cAmaras de lacticinios, nomeadamente:
queijo, iogurtes e outros derivados de leite.
Dimensionamento e célculo de toda a construgcéo isotérmica, tendo em especial atencdo o

tipo de acabamento dos painéis isotérmicos e instalacéo frigorifica a R22.

Uniself — Unidade de Catering

Unidade industrial de catering, construida de raiz, constituida por seis camaras de
congelados, dezassete camaras de refrigerados, um tunel de congelacao, trés células de
arrefecimento/congelacgéo rapida, treze salas de trabalho e dois cais de rececao e expedicao.
Dimensionamento e calculo de toda a construgdo isotérmica e instalacao frigorifica a R404A
nos circuitos de congelados, tunel e células de arrefecimento e congelacdo, e a agua
glicolada no circuito de refrigerados, salas de trabalho e pasteurizadores.

Esta instalacdo representou um desafio adicional pela necessidade de dimensionamento de
um banco de gelo para acumulagdo térmica, permitindo que os principais equipamentos
frigorificos dos circuitos de refrigeracao pudessem funcionar apenas fora das “horas de
ponta”, estando parados nestes periodos e sendo a alimentacéo de agua gelada efetuada a

partir do banco de gelo.

Tengelmann Portugal — Plataforma Logistica Alimentar
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Plataforma logistica, construida de raiz, constituida por camaras de armazenagem de
produtos congelados, de frutas, de lacticinios, de legumes, antecAmaras e cais de recegéo
e expedicédo.

Dimensionamento e calculo de toda a construcdo isotérmica e instalacao frigorifica a NH3
com dois estagios de compressao no circuito de congelados e através de permutador de
placas para o circuito de agua glicolada que alimenta os circuitos de refrigerados e espacgos

climatizados.

Aitena Portugal — Plataforma Logistica Farmacéutica

Esta plataforma logistica é constituida por camaras para conservacdo/armazenagem de
produtos farmacéuticos e cais de rececao e expedigéo.
Dimensionamento e célculo de toda a construcdo isotérmica e instalacdo frigorifica a 4gua

glicolada através de chiller auténomo.

Seara — Industria de Carnes — Matadouro Industrial

Matadouro industrial, construido de raiz, constituido por: zona de abate, salas de
desmancha/evisceracdo, cAmaras de congelados, cAmaras de refrigerados de duplo regime
para suinos e bovinos, desperdicios, maturacdo, tineis de congelacdo e cais de recec¢éo e
expedicao.

Dimensionamento e célculo de toda a construcéo isotérmica e instalagéo frigorifica a NH3
com dois estagios de compressao no circuito de congelados e através de permutador de
placas para o circuito de agua glicolada que ird alimentar os circuitos de refrigerados e
espacgos climatizados. Neste projeto a minha intervencdo foi ao nivel da isotermia e

dimensionamento do circuito de agua glicolada.

Lojas Plus — Frio alimentar para Supermercados

Supermercados compostos por caAmaras de congelados, refrigerados e méveis frigorificos.

Dimensionamento e célculo de toda a construgéo isotérmica e instalagao frigorifica a R404A.

Brasmar — Unidade Industrial de Transformacao de Peixe e Bacalhau

Esta unidade de peixe e bacalhau, é composta por camaras de congelados, bacalhau seco,
bacalhau verde, peixe fresco, zona de demolha e salas de trabalho.

Dimensionamento e célculo de toda a construcdo isotérmica, tendo em especial atencéo o
tipo de acabamento dos painéis isotérmicos devido a estar exposto a ambientes salinos e
instalacao frigorifica a NH3 com dois estagios de compressédo no circuito de congelados e
através de permutador de placas para o circuito de agua glicolada que ira alimentar os

circuitos de refrigerados, espacos climatizados e zonas de demolha.



Aldi discount - Plataforma Logistica Alimentar

Plataforma logistica para apoio a rede de supermercados da mesma insignia, composta por
camaras de conservacao de chocolates, refrigerados diversos e congelados.
Dimensionamento e calculo de toda a construcdo isotérmica e instalacao frigorifica com
centrais/condensadores, do tipo carrogcado, montadas no exterior e funcionando com o fluido
frigorigéneo R404A.

Esta solucdo construtiva deveu-se ao fato de no pavilhdo existente ndo estar previsto

gualquer espacgo destinado a construcao de uma Casa de Maquinas Frigorificas.

Docapesca — Fabricas de Gelo e Camaras Frigorificas para Lotas

Projetos onde o cliente apresenta sempre Caderno de Encargos que é necessario respeitar.
InstalacBes de suporte a pequenas lotas locais, compostas por cAmaras de peixe fresco e
fabricas de gelo em escamas, integrando maquinas de produc¢édo de gelo e espacgos (“silos”)
para armazenagem do gelo produzido.

Dimensionamento e célculo da construcéo isotérmica e instalacao frigorifica com unidades

condensadoras/evaporadores a R404A.

Frulact — Unidade Industrial de Transformacé&o de Frutas

Esta unidade de transformacao de fruta, € composta por camaras de congelados (de matéria-
prima e de produto acabado), refrigerados (matéria-prima e de produto acabado), corredores
e salas de trabalho.

Dimensionamento e calculo de toda a constru¢do isotérmica e instalacdo frigorifica a NH3
com dois estagios de compressao no circuito de congelados e através de permutador de
placas para o circuito de agua glicolada que ird alimentar os circuitos de refrigerados e

espagos climatizados.

Teixeira Duarte — Centro de Distribui¢c@o e Loja do tipo Alimentar em Angola

Neste projeto existia um caderno de encargos que foi verificado e trocada informac¢éo com o
projetista.

Este centro de distribuicdo aos varios supermercados do mesmo cliente, € composto na
maioria por camaras de congelados, camaras de refrigerados (em menor nimero), tdnel de
congelacéo, fabrica de gelo em escamas com silo de armazenagem de gelo e cais de
rececao e expedicdo. A loja é constituida por caAmaras de refrigerados, congelados, cais de
rececdo e expedigdo e maveis frigorificos.

Foi apresentada uma alternativa ao caderno de encargos em que todo o projeto foi
redimensionado de forma a otimizar e rentabilizar toda a operacédo do cliente, que este

aceitou.



— Dimensionamento e calculo de toda a construcao isotérmica e instalacao frigorifica a R404A

para todos os circuitos, quer do centro de distribuigdo quer da loja.
Valinho Carnes - Unidade de Transformacéo de Carnes em Angola

— Neste projeto existia um caderno de encargos que foi verificado e trocada informacdo com o
projetista.

— Esta unidade de transformacgé&o, é construida de raiz, é constituida por duas camaras de
congelados, doze camaras de refrigerados, um tunel de arrefecimento rapido, uma camara
de descongelacgédo, duas camaras de cura de chouricos e presuntos, um tinel de congelacgéo,
vinte salas de trabalho e dois cais de rececéo e expedicéo.

— Dimensionamento e célculo de toda a construcao isotérmica e instalacgéo frigorifica a R404A
em todos os circuitos.

Dia Alverca - Plataforma Logistica Alimentar

— Plataforma logistica para apoio aos supermercados da mesma insignia, constituida por
camaras de congelados, camaras de refrigerados e cais de rececéo e expedicao.

— Dimensionamento e calculo de toda a construcao isotérmica e instalagéo frigorifica a R404A
em todos os circuitos.

Gialmar — Unidade Industrial de Pescado

— Ampliagédo das instalagBes existentes com novas de camaras de peixe congelado, peixe
fresco e fabrica de gelo em escamas com silo de armazenagem de gelo e cais de rece¢éo e
expedicao;

— Dimensionamento e célculo de toda a construcao isotérmica e instalagéo frigorifica a R404A
com unidades monoblocos e splits.

Odebrecht Lobito e Luanda - Plataformas Logisticas Alimentares

— Plataformas logisticas, construidas de raiz, constituidas por camaras de congelados,
refrigerados, corredores de circulagdo e cais de rececéo e expedicao.

— Dimensionamento e célculo de toda a construcao isotérmica e instalagéo frigorifica a R404A
nos circuitos de congelados e a agua glicolada no circuito de refrigerados, corredor e cais.

Lotacor — Lota do Pico, Corvo, Graciosa - Fabricas de Gelo e Camaras Frigorificas para Lotas

— Nestes projetos o cliente elabora sempre um Caderno de Encargos.

— Unidades de suporte a pequenas lotas locais, compostas por cAmaras de peixe fresco e
fabricas de producédo e armazenagem de gelo em escamas.

— Dimensionamento e célculo da construcdo isotérmica e instalacéo frigorifica com unidades

condensadoras/evaporadores a R404A.



Rangel - Plataforma Logistica Farmacéutica

Plataforma logistica constituida por cAmaras para conservacao de produtos farmacéuticos e
cais de rececao e expedicao.

Dimensionamento e calculo de toda a construcdo isotérmica e instalacao frigorifica com
unidades condensadoras/evaporadores a R404A dedicadas a cada espago frigorifico.
Tendo em conta o elevado valor do produto a ser conservado, e a exemplo da maior parte
dos projetos na area da farmacéutica a camara frigorifica é equipada com unidades de

reserva / “back up”.

Artesanal Pesca em Sesimbra - Unidade de Transformacéo e Congelagéo de Pescado

Unidade industrial de transformacao de peixe, composta por cAmaras de congelados, tinel
de congelagéo, cAmaras de peixe fresco, salas de trabalho e cais de rece¢do e expedi¢cao.

Dimensionamento e célculo de toda a construcéo isotérmica e instalagéo frigorifica a NH3
com dois estagios de compressao no circuito de congelados e através de permutador de
placas para o circuito de agua glicolada que ir4 alimentar os circuitos de refrigerados e

espagos climatizados.

Salvesen Logistica - Plataforma Logistica Farmacéutica

z

Esta plataforma logistica € constituida por camaras para conservacdo de produtos
farmacéuticos e cais de rececéo e expedicéo.

Dimensionamento e calculo de toda a construgdo isotérmica e instalacao frigorifica com
unidades condensadoras/evaporadores a R404A dedicadas a cada espago frigorifico.
Neste projeto o cliente exigiu unidades para “back up” integral da instalagdo em caso de

avaria das de servico.

Valinho — Unidade Industrial de Peixe Congelado em Angola

Esta unidade industrial de peixe congelado, construida de raiz, é constituida por seis
camaras de congelados, quatro tineis de congelacéo e dois cais de rececéo e expedicéo.
Todo o projeto de implantac&o e dimensionamento dos espacos foi concebido por mim.
Dimensionamento e calculo de toda a construcao isotérmica e instalacao frigorifica a R404A

para todos 0s circuitos.



CAPITULO 2 — DESCRICAO DO TRABALHO DESENVOLVIDO NO PROJETO DO
ENTREPOSTO LOGISTICO EM LUANDA

2.1. INTRODUCAO

No presente relatério irei descrever a forma como os projetos sao recebidos e a abordagem que é feita para

poder responder da forma mais adequada as necessidades e expetativas do cliente.

Como regra geral, considero implicito em todo o desenvolvimento do projeto, o completo cumprimento de
todas as condi¢8es, recomendacdes e processos de execucao técnica, de acordo com legislacéo aplicavel,

as normas regulamentares e as normalmente designadas como “boas regras da arte”.

Numa primeira fase sera apresentada a forma de calculo e atribuicdo de algumas varidveis que muitas
vezes sdo desconhecidas pelo proprio cliente, cabendo aos engenheiros frigoristas, dentro da sua
experiéncia, fazer a sua atribuicdo em funcéo de dados estatisticos e do senso comum, mas sendo o cliente

sempre confrontado com essas previsdes.

2.2. PROJETO DE ENTREPOSTO LOGISTICO EM LUANDA

O projeto frigorifico em causa é a ampliacdo das instalagBes frigorificas de um Entreposto Logistico

Alimentar, sito em Luanda, Angola, em que a instalacéo inicial foi projetada e orcamentada por mim.

Para esta ampliacdo recebi do cliente um layout (anexo 1) e numa primeira fase os aspetos relevantes da

analise da mesma sao os seguintes:

— Finalidades dos espacos;

— Tipo de produto;

— Temperatura no interior de cada espaco;
— Forma de armazenagem do produto;

— Capacidade de armazenagem;

— Tipo de armazenagem: estanterias/racks fixos ou méveis.

Estas informacdes sdo importantes para que se possa fazer um estudo coerente e mostrar ao cliente

solucdes para o melhor aproveitamento e rentabilizacdo dos seus espacos.



Apés analise, da planta em causa e das condicBes necessarias no inicio de qualquer projeto, sédo

determinadas:

Espessuras dos isolamentos térmicos de tetos, paredes e pavimento definidos pela temperatura no
interior, finalidade, dimensdes interiores, nomeadamente a altura e se estes espacos dao para o
exterior ou nao;

Dimensdes de vao-livre das portas, tendo em conta 0s meios de movimentag¢éo que o cliente prevé
utilizar e suas carateristicas particulares;

O tipo de utilizagdo que € dada ao entreposto e qual a sua finalidade;

Estudo dos balangos térmicos frigorificos (BTF) de cada espaco, através de programa interno.

O programa interno, desenvolvido pela H. Seabra, contem varios modulos de engenharia, que permite de

forma integrada calcular quase toda a instalacao frigorifica, conforme passo a descrever:

Calcular toda a construcao isotérmica, painéis e portas (modulo ainda em fase de desenvolvimento);
Calcular balangos térmicos frigorificos, onde se identificam todos os dados relevantes para cada
espaco frigorifico, tais como: dimensdes dos espacos, temperaturas de servico, tipo de produto,
espessuras dos isolamentos, tipo de portas e previsdo do seu tempo de abertura, quantidade de
operadores para a movimentacdo do produto, meios de movimentacdo do mesmo e poténcia de
iluminacéo;

Selecionar a quantidade e tipo de evaporadores em funcdo da geometria do espaco;

Apos determinagdo dos balancos térmicos frigorificos e selecdo de evaporadores, o programa
permite selecionar os equipamentos de controlo associados a estes e o dimensionamento das
redes de tubagem (com base nas poténcias atribuidas a cada espaco e das velocidades
aconselhadas para a reducédo das perdas de carga).

Os moédulos de casa de maquinas frigorifica e instalagao elétrica ainda se encontram em fase de

desenvolvimento.

2.3. DIMENSOES DE PROJECTO E CARACTERISTICAS

A ampliacao do entreposto de logistica, é constituida pelos novos consumidores de frio:

Duas camaras polivalentes.
Uma cémara de congelados.

Uma antecamara refrigerada.



— Um cais de rececéao e expedicao climatizado.

2.4. CARACTERISTICAS DOS CONSUMIDORES DE FRIO

Os consumidores de frio tém as seguintes caracteristicas:

2.4.1.CAMARA POLIVALENTE (R4)

DIimenS0ES INEIOIES ........vveeieeeeeiieeeee e eee e e e e eeanns 23,55 x 14,36 x 10,00 m (C x L x A)
ATEE INTEIIOT UHHl .ottt ettt et et e e et et et e et et e e et et e e et eeeeeae e 338,17 m?
Vo] 1010 1IN0 (<] o) R 3.382 m3

Condicoes de funcionamento:

TEMPEIAtUra 0 SEIVIGO ..oeiiviiiieiiiiie ettt ettt ettt e b e e anreee s +5°C/-25°C

Tipo de produto armazenado .........cccccveeeviiieeeiiiieee e, produtos refrig./cong. em paletes

2.4.2.CAMARA POLIVALENTE (C7)

DIimens0es INtErOrES ........cccccueueuuiueiiiiiaaaaanens 23,55x 15,29 x 10,00 m (CxLxA)
ATEE INTEIION ULl .ottt ettt ettt et ettt et e ettt e e e et e e et et eeeeaee e 360,08 m?
V7o) 1010 1IN0 (=] 4o ) (R 3.601 m3

Condicoes de funcionamento:

TEMPEratUra A& SEIVIGO ....ccciiiiiiieiiiiieeeiiiie et ee ettt e et ee e st e e s sbe e e e e sbeeeeeanes -25°C/+5°C

Tipo de produto armazenado ..........ccccevveeeeeinieeeeinineeenn produtos refrig./cong. em paletes

2.4.3.CAMARA DE CONSERVACAO DE CONGELADOS (C6)

DImensOes iNtErioresS .........ccuveveeeeeeiiiiiiiieee e 29,02 x 19,03 x 10,00 m (Cx L x A)
ATEA TNEEIION ULl .ottt 552,25 m?2
A o1 [0 g TR (a1 (=T o T TR 5.523 m3



— Condicdes de funcionamento:

= TEMPEIAtUIA 08 SEIVIGO ...oeiiiiiiieeiitiie e et e ettt e sttt e e ettt e e et e e st e e e st e e e e snbe e e e eneee -25°C

= Tipo de produto armazenado ..........ccccevveveeeeiivieeeniieeeen produtos congelados em paletes

2.4.4. ANTECAMARA DE CONGELADOS (AC)

— Dimensdes INtEHOreS .......ccoeveveveeeie e, 5,55x29,90x5,00m (CxLxA)
= ATEA INTEIION Ul .ttt ettt ettt ettt et e ettt e et e et et eeeeaneens 165,95 m?
41 (810 =TT (=] o 829 m3

— Condicdes de funcionamento:

= TEMPEIAtUIA 0 SEIVIGO ...eiiiiiiiiiieiiiiie e ittt e ettt e e sttt e et e e et e e s abe e e e s eb b e e e s nbneeesannneeas 0°C

2.4.5.CAIS DE RECEGCAO/EXPEDICAO (CE)

— Dimensdes interiores .................. 30,19x21,82x6,00m+41,41x11,90x 6,00 (CxLxA)
= ATEA INTEIION ULl .ottt ettt ettt ettt 1.152,00 m?
Y4118 TN T (=Y o 6.912 m3

— Condicdes de funcionamento:

I =T o ] o =T = L0 = W o [T o o o PO PPOTPPP +7°C

2.5. CARACTERISTICAS E DEFINICAO DOS PAINEIS ISOTERMICOS

Os isolamentos térmicos considerados para os tetos e paredes dos diferentes espagos serdo em painéis
isotérmicos pré-fabricados do tipo “sandwich”, com niicleo em espuma rigida de polisocianurato (PIR), com

revestimento em ambas as faces em chapa metdlica e com as seguintes carateristicas:

— Massa especifica nominal: 40 kg/m3;

— Coeficiente de condutibilidade térmica: 0,0217 W/mK;
— Espessura da chapa: 0,5 mm;

— Tipo de chapa: termolacada;

— Reacéo ao fogo: Euroclasse B, s1, dO.
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A chapa de revestimento é nervurada longitudinalmente, conferindo aos painéis melhor resisténcia
mecanica e uniformidade no aspeto, além de que sdo de qualidade compativel com as especificacbes

exigidas nas industrias do ramo alimentar.
Os painéis serao ligados entre si por um sistema de encaixe simples de macho/fémea do tipo “junta-seca”.

As espessuras de painéis definidas para os diferentes espacos frigorificos séo:

Camaras frigorificas de congelados e polivalentes:

0 PaArBUES ...t 180 mm

Antecamara de congelados e cais de expedicao:

0 PaArBUES .. .o 100 mm

2.6. ISOLAMENTO TERMICO DOS PAVIMENTOS

Figura 1 - Isolamento do pavimento. Fonte: H. Seabra

12



O pavimento interior das camaras de congelados, polivalentes e antecAmara de congelados, serd isolado
utilizando-se placas de espuma rigida de poliestireno de alta resisténcia a compresséo, 300 kPa (700 kPa
sob a zona dos carris da camara que levara racks com bases maveis), aplicadas por colagem em duas
camadas (80 + 80mm) com juntas desencontradas para evitar pontes térmicas, incluindo a barreira ao

vapor com tela asfaltica e laje final.

Na figura 1, é apresentado um exemplo da execuc¢édo do respetivo vazio sanitario para se evitar a formacao

de gelo, que normalmente é efetuado pela especialidade de construcao civil.

2.7. PORTAS ISOTERMICAS

As portas isotérmicas consideradas para o entreposto tém as seguintes caracteristicas:

2.7.1.PORTAS DESLIZANTES AUTOMATICAS (R4+C7+C6)

Figura 2 - Porta deslizante automética. Fonte: H. Seabra

Portas isotérmicas de acionamento automatico por corddo suspenso, com aro em aluminio lacado para
painel, de uma s6 folha, de construgdo em “sandwich” idéntica aos painéis, incluindo fecho de segurancga

pessoal com abertura pelo interior e acabamento da folha em cor azul.

As portas das camaras de congelados serao complementadas com resisténcias de aquecimento em todo

o perimetro de vedacéo.

13



As caracteristicas das portas deslizantes automaticas sao as seguintes:

- Camaras de congelados e polivalentes

LI O LUF-T0) 1o F= To [N (o] - | AU ST PRPPPPPRPPPPRt 3 unidades
= Dimensdes de VO Util ......coveeeeeiiiiiiiiiiiee e 2,20x 3,50 m (L x A)
I = oA =T 1] 41T ) (o SR Chapa termolacada
= Espessura de isolamentO ...........eeeiiiiiiiiiiiiiieii 120 mm

2.7.2.PORTAS ENROLAVEIS RAPIDAS (AC)

Figura 3 - Porta enrolavel rapida. Fonte: H. Seabra

Portas enrolaveis rpidas com tambor de enrolamento em aluminio, de lona, com freio de acoplamento

direto ao veio e sensor eletrénico de seguranca durante o fecho e acabamento em cor azul.
As caracteristicas das portas enrolaveis rapidas sdo as seguintes:

- Antecamara de congelados

= QuAaNtidade tOtal .........evviiiiiiiiiiiiiiiie i 2 unidades
= Dimensdes de VA0 Util .......eueeiieiiiieeiiii e, 2,20x 3,50 m (L x A)

14



2.7.3.PORTAS ISOPLANAS DE SERVICO (CE)

Portas isoplanas de servico, do tipo pivotante, de uma folha, completas com as respetivas ferragens,
incluindo manipulo de abertura e fechadura com chave, para as portas que dédo para o exterior e

acabamento da folha em cor azul.

As caracteristicas das portas isoplanas de servi¢o sdo as seguintes:

- Cais de rececao e expedicao

= Quantidade total ........ccvvviiiiiiei e 2 unidades
» Dimenstes de VAO Util .........cevvvvveviiiiiiiiiiiiiiieieeiieeiieieiieienns 1,00 x 2,00 mm (L x A)
= Espessura de iSolamento ........cccoccevieiiiiie i 40 mm

2.7.4.PORTAS SECCIONADAS AUTOMATICAS (CE)

Figura 4 - Porta seccionada automatica. Fonte: H. Seabra

Portas de acionamento automatico por sistema eletronico, constituidas por painéis com isolamento em
poliuretano injetado, e revestimento em chapa de ago termolacado, com vedacéo entre painéis através de
junta de poliuretano e vedacéo periférica com junta de borracha, rails e respetivos acessorios, incluindo um

visor em acrilico duplo embutido nos painéis e fecho de culatra pelo interior.

15



As caracteristicas das portas seccionadas séo as seguintes:

- Cais de rececao e expedicdo

LI O LUF-T0) 1o F= To [N (o] - | AU ST PRPPPPPRPPPPRt 4 unidades
= Dimensdes de VO Util .......cceeeviiiiiiiiiieiee e 2,50 x 2,80 mm (L x A)
= Espessura de isolamento ........cccveiiieeiiiiiiiiiie e 40 mm
= ACIONAMENTO ..evviiiiiiiiie it e e r e s s e automatico

2.7.5.FOLES DE cAlIs (CE)

Figura 5 - Fole de cais. Fonte: H. Seabra

Foles de cais do tipo retractil, proprios para montagem junto as portas seccionais, compostos por duas
cortinas verticais e uma horizontal superior em P.V.C. na cor preta, com faixas de aproximacdo na cor
branca. Os componentes metdlicos, estrutura, bracos retracteis e chassi, serdo em a¢o galvanizado com

unido por soldadura.

As caracteristicas dos foles de cais sdo as seguintes:

- Cais de rececao e expedicao

SR O LU F-10) 1o F= Lo [N (o] - | AN S PP PPPPPPPPPRRt 4 unidades
= Dimensdes de VO Util .......oveeeeviiiiiiiiiree e 3,50 x 3,50 mm (L x A)



Escola Superior de
Tecnologia de Setubal

2.8. ICESTOP - SISTEMA DE DESUMIDIFICAGAO

O sistema de desumidificacdo considerado para este projeto, foi desenvolvido pela H. Seabra, com base

na conjugacao de diferentes solu¢des e equipamentos, como se apresenta na figura 6.

Este sistema tem como principais caracteristicas:

— Reduz a formagédo de gelo no interior das camaras de congelados, resultante da entrada de ar
proveniente do ambiente exterior aquando da abertura das portas isotérmicas;
— Melhora a acessibilidade as camaras de congelados através da reducéo do gelo formado ao nivel

do pavimento (com consequentes risco de deslizamento);

Extracdo p/ exterior
Desumidificador
Extracdo
Insuflacdo
Cortina de ar
———— Porta rdpida ISO
— | Speed TK
\
- Cortina de lamelas
Painel Isotérmico

Figura 6 - Esquema de funcionamento do Icestop. Fonte: H. Seabra
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— Reduz as condensacdes, provenientes do interior das camaras de baixa temperatura, permitindo
que os evaporadores acumulem menos gelo, reduzindo os ciclos de descongelacdo, com
consequente reducdo de consumo energético;

— Este tipo de equipamento apresenta uma baixa poténcia elétrica instalada, em comparagéo com
outros sistemas que recorrem a resisténcias elétricas para aquecimento do ar;

— Reduzidos custos de operacéo e exploragdo, com grande fiabilidade de funcionamento.

E um sistema de desumidificagéo constituido por uma unidade central de desumidificacdo, com rotor em
silicagel de alta capacidade de retencdo de agua, o qual, mediante um conjunto de condutas em aco
inoxidavel, impulsiona o ar seco na vertical, criando um efeito de cortina de ar na zona da porta de
congelados. Um segundo conjunto de condutas liberta o “ar humido” proveniente da regeneragéo do rotor

de silicagel diretamente para o exterior.

O comando deste sistema serd manual, sendo atuado apenas durante os periodos de maior atividade, com
as portas das camaras de congelados abertas, 0 que permite reduzir o consumo de energia aquando de

periodos longos de “porta fechada” (nomeadamente a noite e aos fins-de-semana).

Cada sistema é constituido por:

— Porta vertical rapida isotérmica tipo “Iso Speed Cold”;
— Cortina de ar “seco”;
— Sistema de desumidificacéo;

— Antecamara em painéis e cortina de lamelas (caso seja necessario).

2.9. COMPLEMENTOS A ISOTERMIA

Em complemento a construcdo isotérmica e uma vez que o entreposto € constituido na sua maioria por
camaras de congelados, por forma a melhorar o entreposto quer a nivel de seguranga, qualidade e

operacionalidade , serdo colocadas:

— Resisténcias elétricas de pavimento, para evitar a formacéo de gelo nas soleiras junto as portas
das cAmaras;

— Dispositivos de seguranca pessoal anti-encarceramento de pessoas, a serem colocados junto a
cada porta. Estes dispositivos permitem através de um interruptor, que quando acionado emite um

sinal luminoso e sonoro, cortando a ventilagdo do evaporador do espago frigorifico em causa;

18



— Valvulas de equilibrio de pressdo atmosférica, sendo o seu objetivo o de prevenir sub ou
sobrepressGes no interior das camaras de congelados. Estas vélvulas sdo equipadas com

resisténcia de aquecimento no canhdo de passagem de ar.

As valvulas sédo calculadas pela seguinte equacéo:

N.° de valvulas = —2Y (1)

T.(273+t)
V = volume da camara (m3)
T = tempo de variagdo em minutos, por 1°C

t = temperatura interior da cAmara (°C)

2.10. METODOLOGIA DE CALCULO DOS BALANGOS TERMICOS FRIGORIFICOS

Para se determinar qual a poténcia frigorifica a ser instalada, tera que se fazer a seguinte metodologia:

2.10.1. CARGA TERMICA GANHA PELA ENVOLVENTE

Q,=A,*U,*AT, (paredes)
Q.=A,*U*AT, (teto)
Q.=A.*U*AT, (piso, pavimento)

Qt0t=Qp+Qt+Qc (tOIaI)

Qp - Carga térmica ganha pelas paredes (kW)

Q; - Carga térmica ganha pelo teto (kW)

Q. - Carga térmica ganha pelo chao (kW)

Onde:

Q=AU AT; (2)
19



Q; - Poténcia térmica ganha pelo elemento i (kW)

A; - Area do elemento i (m?)
U, - Coeficiente global de transmissédo de calor do elemento i (kcal/h.m2.°C)

AT; - Diferenca de temperatura entre o interior e exterior para o elemento i (°C)

Nota: Nas expressdes utilizam-se as areas exteriores.

2.10.2. CARGA TERMICA DOS PRODUTOS
Célculo do calor sensivel a retirar ao produto na refrigeracéo e na congelacao:

Qcref=m*C,o*(T;-T) (refrigeracéo)

Qcong :m*{ Cpa*(Ti'Tc)+hsf+cpd*(Tc'Tf)} (congelac;éo)

Em que:
m — Caudal massico de produto que entra por dia (kg/24h)

hg - Calor latente de solidificacdo (kcal/kg)
T;; T,; Ty - Temp. inicial, congelagao e final (°C)

Cpa» Cpq — Calor especifico antes e depois da congelagao (kcal/kg°C)
Produtos vegetais refrigerados

Qresp: m Eresp

E,.sp — Calor de respiragéo dos Vegetais (W/ton)
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Carga térmica dos produtos
Refrigeracao

Qprod: Qarref"'Qresp (3)

Congelacéo

Qprod = Qcong (4)

2.10.3. CARGA INTERNA DE ILUMINAGCAO, OCUPACAO E EQUIPAMENTOS
Qint: Qilum+roup+Qequip

= (NHO/24) (NO.E y1p A E s1ym*NE . Pryo . ET e (5)

Em que:

Qine - Carga interna (kW)

Qium - Carga interna devido a iluminac&o (kW)
roup - Carga interna devido a ocupacgéao (kW)
Qequip - Carga térmica devido ao equipamento (kW)
NHO — Numero de horas de ocupacéao (h/dia)

NO — Numero de ocupantes

E,cup - Calor dissipado pelos ocupantes

A - Area da zona de iluminagdo (m?)

Ejum - POténcia de iluminagéo (W/m?)

NE — Numero de equipamentos

P,..+ - Potencia dos motores elétricos dos equipamentos (kW)

ET,..: - Equivalente térmico dos motores elétricos
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2.10.4. CARGA TERMICA POR INFILTRAGOES DE AR
Qinfir= Vrenov*Ear (6)
Em que:
Qunsu- Carga térmica devido as infiltragdes (kW)

V..nov - Caudal de renovacéo de ar

E,, - Quantidade de calor devido ao ar infiltrado (kcal/m?)

2.10.5. CARGA TERMICA FRIGORIFICA TOTAL

erig: (24/TFE)*(Qcond+Qprod+Qint+Qinfil)*CS+Qequip (7)

Em que:
an-g — Carga térmica frigorifica a instalar (kW)
TFE - Tempo efetivo de funcionamento dos evaporadores (horas)

CS - Coeficiente de seguranca

2.11. PROGRAMA DE CALCULO DOS BALANCOS TERMICOS FRIGORIFICOS

Apbs a rececdo e analise de todos os elementos recolhidos, estes sédo reunidos e sdo transferidos para

aplicacdo no programa que se apresenta da seguinte forma:
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Ficheiro  Accdes Barra de Feramentas  Exportarpara..  Ajuda

fi%'? ! ;fl,\, 1‘ RD] \,,ll Hw “@ Progresso: |

Resumo Cargas (KW)
Envolvente 12.16| Fontes Calor 344] Produto 10.17| Ren.do Ar 3.16) Zsem Evaps 2853 Carga Evap's 1746| Z com Evap's

Prncipal | Envolvente | Fontes de Calor | Produto | Renovagao do Ar | Evaporadr

Tipo Fluido Dados Gerais Condigdes Funcionamento Dimensdes Interiores Representagdo Simplficada
() Amoniaco Data sequndafera, § v | i) Parede N (metros)

© Freon I— Hr (%)

() MPropilenoGlicol Clerte

- Evaporador Parede E (metros)
() HilenoGiicol

Processon? |P_1825 Aeea )
Tipo Camara ek
@CCOCROTAD SG

Vi () 25 88! | Altira (metrns)
ldentificador 31 Volume (m3) 334588  Altura (metros)

A_lso m2) 148792

OTTOSCOPR Nome do BTF |FR_CC_3/1 Cap. fon) 575! | Dens. Am. (Ka/m3) 201.74

Figura 7 — Menu de dados principais. Fonte: H. Seabra

No menu, apresentado na figura 7, sdo inseridos os dados principais para o referenciamento da instalacéo,
nomeadamente o tipo de fluido, tipo de camara, dimensdes interiores do espaco, identificagdo do cliente,
condi¢cdes de temperatura e humidade relativa interior do espaco frigorifico e feita a selecdo do tipo de

evaporador.

Com a introducéo destes dados o programa calcula a area de solo e o volume interno do espaco a refrigerar,

bem como a area de isolamento e a capacidade média de armazenagem do produto especificado.
Qualquer destes dados automaticos é, no entanto, passivel de retificagdo manual.

Ao longo do preenchimento dos varios menus que constituem o calculo do balango térmico frigorifico, os

dados introduzidos neste menu inicial serao sucessivamente reutilizados.
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Ficheiro  Accbes Barra de Ferramentas  Exportar para..  Ajuda
= ol '
@mﬁ% !_}; “RPf \j Hw # @ Progresso: | ‘g
Resumo Cargas (KW)
Envolvente 12.16| Fontes Calor 344| Produto 10.17| Ren.do Ar 316 Z sem Evap's 28.93| Carga Evap's 17.46| Z com Evap's 4784
| Principal | Envolvertte | Fontes de Calor | Produto | Renovaggio do Ar | Evaporador |
Dados da Envolvente
Aplicar valor a todas as caixas da coluna
== ’) —
[Referéncia | [Te €C)] [Tipo Parede | [lsolamento Parede | Representagio Simplficada
[5 v] [PIVM v] [PIR v] 002 [175 .| | Tecto de 175 mm Temp. Ext. de 35 °C Tipo: PVN com Isol. PIR
u.uso
[30 '] [PE V] [PIR V] 0.026| 1175 v Parede N (23.3m comp.) de 175 mm
[30 ,] [PE ,] [PIR ,] 0.026 Temp. Ext. de 5 °C Tipo: PIVM com Izol. PIR
[PacdeW]|2_ ~| (PN ~| (PR v 0.026
Tedto] (35 | [PUN PIR v 0.026 Parcde W (14.36m co Parede E (14.36m com [{
[13 v] [scv .] [PEXT v] 0.035| de 175 mm de 175 mm
Temp. Ext.de 2 °C Temp. Ext. de 30 °C
- Tipo: PVN com Tipo: PE com
T Izol. PIR Tzol. PIR
20 [t £O) [U (W/m22C) JUA W0 JQ W) |
7 0161 3922] 117684
icj F 0161 "'*’2";__‘49; 1346 ?}' Parede S (28.3m comp.) de 175 mm
?E! = 0361l 3 3_; "16“"‘“ Temp. Ext. de S0 °C Tipo: PE com Isol. PIR
| 55 0.161| 39.37| 2165.24
s 27 01‘9? 24.16] 652 27l Solo 160 mm + lage 150 mm Temp. Ext. de 18 °C
— — ' —"! | Tipo: SCV com Isol. PEXT
8 60 0.159) 55.34| 3320.64
17| 43|  0234| 8145 350229
4 1216

Figura 8 — Menu da envolvente. Fonte: H. Seabra

No menu da envolvente, figura 8, sdo inseridas as temperaturas circundantes ao espaco frigorifico em
causa, tipo de isolamento térmico, respetivas espessuras, isolamento de pavimento (se se prevé ou nao) e
finalmente um fator de seguranca.

Mediante a insercéo dos dados e através da aplicacdo da equacao 2, é-nos apresentada a carga térmica

por conducgdo da envolvente ao espaco a refrigerar.
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Ficheiro  Accbes

Resumo Cargas (KW)

Parametros

Nimero Pessoas
Empihadores

luminaggo

Equip. Processo

Envolvente 1216/ Fontes Calor

Barra de Ferramentas

R P LA =L

344) Produto

Princpal | Envolvente | Fontes de Calor | Produto | Renovagéo do Ar | Evaporador |

Progresso: ‘

16| Z sem Evap's 7 2853 Carga Evap's

1746/ Z com Evap's 47,

2 n |8
"k (g

=1

10

4
o

v Wn2 (g

Resisténcia Eléctrica

0 kv |8
0 KW o8

252 02 011
44000 1 18
%1355 301 151
0 0 0

Carga Témica Resuttante (Kw)

T —

Figura 9 — Menu das fontes de calor. Fonte: H. Seabra
No menu da figura 9, sdo apresentadas as cargas resultantes das fontes internas de calor, as quais séo

muito variaveis.

Assim, é necessario admitir o nimero de pessoas, empilhadores (poténcia de cada um), iluminacao, tempo

de permanéncia e a frequéncia da utilizagdo na camara frigorifica.

Desta forma, é-nos calculada a poténcia dos equipamentos que produzem fontes quentes (equagédo 5) e

gue é necessaria contabilizar para o célculo da poténcia frigorifica total.



Ficheiro  Accbes Barra de Ferramentas  Exportarpara..  Ajuda

Progresso: |
!

Resumo Cargas (KW)
Envolvente 1216 Fontes Calor 344/ Produto 10.17| Ren.do Ar 316/ Z sem Evap's 2893 Carga Evap's 1746| Z com Evap's

, Principal | Envolvente I Fontes de Calorl Produto ] Renovagéo do Ar | Evaporador'

Tipo de Cémara CC Hora Entrada (H) _
Tipo de Produto Hora Final de Arefecimento (H)

SubTipo de Produto Tempo Amefecimento (H) 24
Capacidade fton.) 674.8978 Carga Témica Resultante (Kw) 1017

% ocupada
Entradas Diérias (Ka)

o ——
Temperatura Entrada (<C) 18 : ) @ 'J
Temperatura apés Amefecimento (XC) Al -

Figura 10 — Menu da caraterizacdo do produto. Fonte: H. Seabra

No menu apresentado na figura 10 a carateriza¢éo do produto € muito importante. Seleciona-se o produto
que ir4 estar dentro da camara frigorifica, que pode ser peixe, carne ou outros, o sub-produto ja é mais

especifico, no caso de ser carne, podemos escolher o tipo de carne.

Tenho também que indicar a capacidade de armazenagem da camara frigorifica e quais as entradas diarias

(ou percentualmente ou valor em kg).

O produto também liberta calor, pelo que tenho que indicar a que temperatura o produto entra e até que

temperatura pretendemos arrefecer, bem como o tempo de arrefecimento pretendido em horas.

Com todos estes dados introduzidos € calculada a poténcia necessaria ao arrefecimento do produto

(equagbes 3 e 4).
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"' 5‘% E ‘l RDF &.f H g Z 8 Progresso: { ]m |
Resumo Cargas (KW)
| Envolvente 12 16 Fontes Calor 344 Produto | 10. Wi Ren. do Ar 3 16 Z sem Evap's 28.93j Carga Evap's 1746 Zcom Evap's \ 4/.84!
| Principal | Envolvente | Fontes de Calor | Produto | Renovagéo do Ar | Evaporador |
Componentes da Renovagao do Ar Opgdes Algumas Legendas
14%5Pota g ]
1495 Porta 1 /;._\ ~ . (P6p + 6080)
T 36008d
Nome para atrbuir a0 médulo Dt - decimal portion of time doorway is open;
[Potta_T ! P - number of doorway passages;
NR Renovagdes Total | 0.04| ©p - door open-close time, seconds per passage
- ‘ - 8o - time door simply stands open (min)
Farimetms = 8d - daily (or other) time period (h)
Comuns a todos os calculos Exclusivos Abertura de Portas
Tipo de Célculo Passagens por Hora
#) Volume @ Ab.Potas @) Ren.Forg.
fp (s)
TAr (%) 5 v 8o (mln) = ]
HR (%) 75 = g 63‘2;
Hora Inicio 8 v —
P 56.96
Hora Fim 18 d 0|
Utizagdo (%) 100 v o 24.29
Comuns a portas or (Ko 142|
Tipo | Desizante Automética sem ICEST v|  Fer For y |
Largura (m.c) | 23 759
Aftura m.c) 35| | FExcusivo o : 8 =
Ndmero de Portas [:] -BCOpGe- Uiz 5R0)| | | D 0.06

Figura 11 - Menu darenovacéo de ar. Fonte: H. Seabra

No menu da figura 11, é calculada a renovagédo de ar através das portas e onde é necessario descrever o
tipo de porta, dimensdes e quantidades.

Este célculo pode ser efetuado de duas formas, ou pela introdugéo da temperatura do ar exterior ao espaco
frigorifico e o tempo de utilizagdo, ou entdo, pelo nimero de passagens por hora, frequéncia de abertura,
0 tempo que permanece aberta, o fator de prote¢do da porta e o fator de escoamento do ar de quando se
abre a porta (equacéo 6).

Como na maior parte dos casos o cliente desconhece a partida estes dados, os mesmos séo admitidos
com base na experiéncia.
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@ iai 5‘5 ! _,:‘;_ “ ROF 4/ H g “ 9 Progresso: | } [X]

Resumo Cargas (KW)

Envolvente 12.16| Fontes Calor 3.44| Produto 10.17| Ren.do Ar 3.16| Z sem Evap’s 28.93| Carga Evap's 16.6| Z com Evap’s 46.98

[ Principal | Envolvente | Fontes de Calor | Produto | Renovagio do Ar| Evaporador |
Selecgdo do Evaporador
Modelos Standard OUTPUTS
Delta t1no Evaporador (XC) Temp. Evaporagdo () -31 Pot. Vent. Evap. (KWe) 27
N2 Evaporadores Marca  Certauro Pot. Vent. Total (KWe) 8.1 2893
Hora Inicio Evaporagio Capacidade (KW) 47.06 Pot. Desc. Evap. (KWe) 3-5 1
Hiocs i Evaparacho Factor de Corecgio 0473 Pot. Descong. Total (KWe) | 12635 158
Hora lnicio Descongelaicao Caudal ar (m3/h) 36000 Poténcia Média (KWe) 16.6 [ 4554
Hora Fim Descongelagdo Capacidade Comigida (KW) 226 Margem de Seguranga (%) 6.61 I com Factor de Sequrang
N2 Horas Descongelacio Z Cap. Evaporadores (KW) 66.78 46.98
N2 Descongelagdes Descongelagdes: 4 descongelagdes de 30 minutos
Factor de Seguranga (%)
Tipo Descongelagdo [V] Gés Quente  * Tipo de Evaporador a Usar
Modelo de Evaporador | DDL/E 10205 v ©@ Standard ) Outro
Outros Evaporadores - QUTPUTS
_ Tipo Descongelagdo [ Bléctica - g%_z%daag(em
Delta t1 no Evaporador (3C) _ N2 de Evaporadores v Marca Tota
Hora Inicio Evaporagéo _ Factor de Seguranga (%) [: T Evap. (X) 1
Hora Fim Evaporagéo _ Capacidade (KW) CapEvaps(KW) _
Hora Inicio Descongelagdo _ Factor de Comecgdo PTvert (KWe) =
Hora Fim Descongelagéo _ Caudal de ar (m3/h) Pot.Desc. (KWe) -
N2 Horas Descongelagio _ Poténcia de Ventilagio (KWe) I Pot. média(KWe) B
N Descongelacdes _ Poténcia de Descongelagdo (KWe) L Margem Seq. (%) g
Descongelagdes:

Figura 12 — Menu de selecdo evaporadores. Fonte: H. Seabra

Na figura 12, com quase todo o balango térmico frigorifico calculado, procede-se entdo a selecdo dos
evaporadores, a partir da base de dados do fornecedor “Centauro” inserida no programa, em que se escolhe
a quantidade, o AT (diferenga entre a temperatura do ar a entrada do evaporador e a temperatura de
evaporacao), o tempo de funcionamento “tedrico” em 24 horas, definindo-se o0 método de descongelacéo a

utilizar (por resisténcias elétricas, por gas quente ou por ventilagéo).

Para prevenir eventuais pequenas imprecisdes no processo de inser¢cdo de dados, é sempre possivel
utilizar um fator de seguranca a aplicar aos mesmos.
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~} Resumo do BTF
I K Dados (cont.)
ados (cont.
- -aG- Evaporadores
| MR316354T oo |
Dados Gerais - shbics | _ Centauro
Dens»dfade de Armazenagem 7201:74 Kg/m Modelo DDL 10205
o Capacidade de Armazenagem 6749%ton [ vaps 3
| | pIrocessn | P_1825 Entradas Didrias 71300Kg (707 =
| Designacéo do Local | 3 Capacidade de Arrefecimento 7°Cem24h Comprimento(mm) 3500
Tipo de C i Ide Congelad Tipo e Espessura do Isolamento Largura(mm) 790
| Dimensdes Interiores CxLxA (m) l 23.3x14.36x10 Parede N PR - 175 mm Altura(mm) 1390
=z Poténcia Total (KW) 66.78
|Temperatura Interior (°C) | 25 barede PR - 175 mm = —

Pareds 5 PR- 175 mm emp. de Evaporacao (°C) ] -3
|Humidade Relativa (%) | 90 e PR 175 | |Fid0 Frigorigéneo R404A
[Temperatura Exterior Média (°C) | 21402 [Tecto PR-175mm | fargem de Sequranca (%) 661

Caudal de Ar (m3/h) 108000
[Tipo de produto | Diversos. | | [5%° PEXT - 160 mm

Tempo de Func. Evaps (h) 20
Cargas Térmicas (KW) "Operacional’ 24 Horas % do total Tempo de Desc. (h) 7
Envolvente 12.160 12.160 2915  |Tempo Func. Instalacéio (h) 18
Abertura de Portas 7584 i 3.160 757 Poténcia Frig. Especifica (W/m3) 19.96
Pessoas 0.253 0.106 025  |Taxade Recirculacdo (Volh) 3228
Movimentacao de Carga i 11.000 i 1833 439 [Poténcia Frig. Compressores (KWW) 62.36
lluminacdo 3.01 1.506 361 Energia Total (KWh) 1001.309
Equipamento de Processo ] 0.000 ] 0.000 0.00

T ]

Resisténcias Eléctricas 0.000 0.000 o0 | Margens Seguranca
Subarrefecimento Produto 10.170 10.170 2438 7.08 KW 106 %
Margem de Seguranca 2209 1.447 3.47 Opcies
Motores dos Ventiladores 8.100 6.075 14.56
Descongelacdo 6.318 I 5.265 1262 :,; ‘ ‘ }. ’ ‘ o ‘
Total 60.805 41.721 L)

Figura 13 — Menu do resumo do BTF. Fonte: H. Seabra

Na area de “outputs” vao entdo ser apresentados as carateristicas do evaporador selecionado,
nomeadamente a capacidade frigorifica nominal do evaporador, o fator de correcdo, o caudal de ar, a
capacidade frigorifica corrigida e outros dados do evaporador. Caso seja necessario, sera possivel

preencher neste menu os dados de evaporadores de outros fabricantes que ndo a Centauro.

Na figura 13, é apresentado o resumo do balanco frigorifico de uma camara de congelados (equacéo 7).
Estes procedimentos séo feitos para todos os espacgos a refrigerar e depois fagco um resumo das poténcias
a instalar.

ApOs efetuar estes procedimentos para todos os espagos frigorificos, faz-se um resumo para 0s circuitos
frigorificos em causa, em fungdo dos patamares de temperatura existentes. No caso presente sdo trés
circuitos: o circuito de climatizados, o de congelados e o de refrigerados, cujo Mapa de Poténcias apresento
na tabela 1.
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Desig. do Dimensdes Area  Volume Temp. Pot.
local interiores (m) (m2) (m3) int. Frig
(CxLxA) (°C) (kW)

Tabela 1 - Resumo das poténcias frigorificas

Com o apuramento das necessidades frigorificas desde Entreposto, serdo apresentadas duas solucdes
frigorificas, uma através da expansao direta de R404A em todos os circuitos frigorificos e outra utilizando

a agua glicolada, com monopropileno glicol de qualidade alimentar, apenas no circuito de climatizados.

A comparacgédo destas duas versdes, tabela 2, permite mostrar que a solu¢do a agua glicolada, para além
das suas vantagens em termos de facilidade de instalacdo e de manutencéo, permite aproveitar o espaco
gue ainda se dispfe de casa de maquinas. Esta solugdo, em comparagcédo com a de expansao direta, tem
um extra custo na empreitada de frio industrial, mas a diferenca compensa, se analisarmos o que o cliente
teria que gastar nas empreitadas de constru¢éo civil e estruturas metalicas na verséo de expanséo direta

(com investimento na empreitada de frio industrial menor, mas custos indiretos superiores).

Para melhor andlise do cliente apresento um mapa comparativo das duas solucdes frigorificas, conforme

segue:
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VANTAGENS

DESVANTAGENS

TIPO DE
SOLUGAO

Agua
glicolada (*)

Dispensa casa de maquinas
frigorifica — ndo é necessdrio pois
estes equipamentos “chillers” sdo
colocados a intempérie.

Carga de freon reduzida e
concentrada no chiller — a carga de
freon estd concentrada nestes
equipamentos, ndo havendo freon a
circular pelas extensGes das
tubagens até aos frigodifusores.
Estes sdo alimentados por uma
solucdo de agua + % propilenoglicol.
Fugas de agua facilmente detetaveis
— detetaveis pelo simples existéncias
de “pingadeira” nos locais das
eventuais fugas.

Facilidade de
instalagdo/manutengio e operagdo
— facilidade de instalagdo tendo em
atenc¢do que a unido das tubagens e
acessorios é efetuada por simples

colagem (sem ser necessario
recorrer a soldadores
especializados). Boa parte dos

equipamentos sdo faceis de manter,

ndo sendo preciso  técnicos
especializados.
Facilidade de ampliagdo das

instalagbes — é mais facil ampliar
pelo fato de estarmos a trabalhar
com agua, pois podem-se colocar
recirculadores e o que se perde na
operagdao de seccionamento é
apenas alguma da mistura. J4 nas
instalagbes a freon a operagdo é
mais dispendiosa e requer outros
procedimentos.

Menor impacto ambiental — menor
impacto devido a ser 4agua,
contrariamente ao fluido R404A que
é um gas com um elevado GWP.
Sistemas compactos de
refrigeragdao — compactos no

31

Investimento inicial ligeiramente
superior — mais caro devido ao tipo
de material que é utilizado,
nomeadamente as tubagens.
Rendimento energético
ligeiramente inferior — devido a
existéncia de um fluido primdrio que
vai arrefecer o secundario.



Expansao
direta de
R404A

sentido de os compressores,

condensador a ar, depésito e

restantes controlos, se encontrarem

montados dentro de uma Unica

estrutura carrogada.

Investimento inicial mais reduzido — é Obriga a existéncia de casa de

mais reduzido principalmente nas mdquinas — uma vez que os

tubagens que sdo de cobre e no equipamentos que constituem a

isolamento, na dgua a tubagem é do instalagio ndo podem estar 34

tipo G+F e é sé unir a tubagem que ja intempérie.

tem isolamento de base, e é mais cara.
Fugas de fluido frigorigeneo que
obrigam a intervengao de técnicos
frigoristas — apenas técnicos
especializados podem intervir em
instalacGes a freon, a agua qualquer
pessoa o pode fazer.
Carga de freon superior e
distribuida pela instalagdo — carga
de fluido em toda a instalagdo e
superior & que é utilizada em agua
glicolada.
Maior tempo de montagem - o
tempo de montagem é superior
devido & especificidade da
instalacdo de expansdo direta.
Maior custo em caso de fuga de
frigorigéneo — dado que o freon é
inodoro e invisivel ha maior risco de
haver fugas ndo detetadas por maior
periodo de tempo. Como o freon é
mais caro que a solugao de agua
glicolada, o custo de perda de
frigorigéneo em qualquer fuga é
maior.

Tabela 2 — Vantagens e desvantagens das solu¢fes a apresentar

(*) - Economicamente, mesmo que o investimento inicial seja ligeiramente superior nos equipamentos, o

risco operacional € muito inferior, bem como os tempos de montagem.
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Pela analise dos lay-outs apresentados em anexo, é facil entender o posicionamento dos equipamentos e

0 espaco que ocupam.

No anexo 2, representa-se a atual casa de maquinas e 0s novos equipamentos agora considerados para
a ampliacdo das instalacdes frigorificas designada a cor vermelha, tais como: centrais de compressores
para os circuitos de congelados e climatizados, unidade condensadora/evaporador para refrigerados e
guadro elétrico, os condensadores a ar serdo colocados no exterior. Com esta exposi¢ao, pretendo mostrar
ao cliente que o espaco disponivel ndo tem capacidade para receber os novos equipamentos, pelo que

terd que ser aumentada a casa de maquinas e a estrutura no exterior para os condensadores.

Com esta solucao, a expanséo direta do fluido frigorigéneo R404A em toda a instalacao, o cliente tera que
construir uma nova placa, o que implica um investimento suplementar nas especialidades de construcdo

civil e estruturas.

No anexo 3, € notdria a diferenca relativamente ao posicionamento dos equipamentos na atual casa de
maquinas. E possivel aproveitar o pouco espacgo existente, pois com a solucdo a agua glicolada os
equipamentos podem ser colocados no exterior, a intempérie, os equipamentos a expansao direta de

R404A para o circuito de congelados e antecAmara podem ficar dentro da atual casa de maquinas.

Dos dois anexos apresentados 2 e 3, conclui-se que a solucdo a 4gua glicolada € economicamente mais

vantajosa para o cliente, refletindo um menor investimento inicial no conjunto das especialidades envolvidas.

Depois de calculados os balancos térmicos frigorificos, € possivel calcular e dimensionar os equipamentos
de controlo inerentes a cada espacgo, bem como as respetivas redes de tubagem, quer na solucéo de

expansdo direta quer na solugcédo de agua glicolada.

No final do balanco térmico é obtida a poténcia frigorifica requerida para o espaco em questéo, passando-
se entdo a fase do dimensionamento dos equipamentos e orcamentacdo da instalacdo. O programa permite
que se possam utilizar os dados do balanco térmico frigorifico calculado, para o preenchimento de uma

boa parte dos dados apresentados na figura 14 que abaixo se apresenta.
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e - [} . e i |
| @ JRTHE™S EEQ _}\-. HHQ o Estado Provisério g v 8 |
| Dados para célculo
' Tipo de descongelagao Pardmetros Obrigatérios Padeglédn’ca Linhas R
. RE @ GQ  Vent [+ | = T.Condensagio () V\e/r:ggdggﬁém . Linha dg kpua@o Principal |
. 3 5 (o] 25/8"| |25/8" «
Tipo de calculo Subarefecmento (K) [E] y:trgneza 0 S=——— -
@ Evaporador () Poténcia WBS (1.17.2.1%) 1 Total (kW) 0 [0 vin/s) || 992 992
Dados do BTF ” = Comente : Linha de Liquido Principal
|dentificador cc31 Total (A) 0 - 3
Modelo do Evaporador Nome [cc3/1 W1 Tgnsﬁo de~ 7 = o . /,'78 i
DDL/E 10256 v| = Almentaggo (V) 0 0 vinis) | 085 0.85
7 RPE L Qutros Controlo Qutras Resist. Linha de Gas Quente
Temp. Local (<C) 25 v g 4 ) ni as Ul
Evap. Principal (C) |0 Microswitches @ Controlador  [] Tabuleiro o} 158" 121/8" v
Dekattino Evep. () Dados Automaticos 8 ge@;(lac,;Encarc. ©) Automato Gola vim/s) 1078 519
= esist.'s Aro 7 6
Ne Evap.'s [E Volume intemo {) | IF] Detecedo Fugas [7] Televis [7] Aquecimento
local 3/ Pot. Frig. Unit. (KW) | 265 Bypass Fim Desc. 7VéL Expansdo
I Pot. Fiig. Tot. (KW) 7951 [ L!nha de quL_"do~ Sonda ‘gﬂ Tennosftabca
— 20 [7] Linha de Aspiragdo  [] Temostato  (©) Eletronica
mprimento - T. Evap. () -31
N2 Portas Manuais N2 Portas Automaticas E]
Largura 1436 | Nr.de Baterias d - = i :
F Dist. Q.E. {m) 40 Resist's Soleiras
Nt 10 . L = i
o Valvulas Equiibrio 4, Vazio Sanitério () Vent. Natural @ Vent. Forgada
Informacéo sobre vélvulas
(Vs v o]
Progresso: | | Processo: P_1825

Figura 14 — Menu de célculo dos equipamentos de controlo associados aos evaporadores de
expansdao direta a R404A. Fonte: H. Seabra

Na figura 14, o menu apresenta os critérios para o dimensionamento dos equipamentos de controlo dos
evaporadores, tais como: valvulas de seccionamento, valvulas elétricas, filtros secadores, reducdes, sifdes,

etc, bem como o resultado dessa selecéo.

Os dados que ndo séo preenchidos pelo balanc¢o térmico frigorifico sdo a temperatura de condensacao e
o subarrefecimento a saida do condensador/entrada do evaporador. Este subarrefecimento evita que va
uma grande percentagem de gas para a valvula de expansao e permite o aumento do efeito frigorifico.

Estes valores sdo sempre inseridos manualmente.
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Os dados que séo pedidos na parte elétrica ainda se encontram em fase de teste, pelo que temos que os

preencher, mas por enquanto ndo servem para orcamentacao.

Esses dados da parte elétrica complementares, séo: interruptores de fim de curso (microswitches), detecao

de encarceramento, resisténcias de aro, detecdo de fugas, tipo de resisténcias e sua aplicacéo.

Nas valvulas de expanséo, define-se se estas sdo termostaticas ou eletronicas (para efeitos da

guantificacdo e dimensionamento dos eventuais cabos elétricos de alimentacao).

Deve-se indicar também o nimero de portas com abertura manual ou automaticas, distancia ao quadro
elétrico, existéncia ou ndo de resisténcias de soleira e quantidade, indicar o nimero de resisténcias de

soleira e descrever no vazio sanitario como é feita a ventilag&o.

Depois de todos os dados introduzidos clica-se no botéo calcular e é-nos dado/calculado os didametros das

tubagens, quer do liquido, aspiracéo e gas quente se a descongela¢édo dos evaporadores for esta.

De seguida aceita-se ou ndo os valores apresentados, tendo em atencdo os valores comumente
considerados como aceitaveis em termos de relagdo perda de carga / velocidade e que sdo vmax.liquido<1

m/s, vmax.aspiragdo<12m/s e vmax.gas quente<14m/s.

O dimensionamento das tubagens é feito tendo em vista a menor perda de carga admissivel, face as

velocidades recomendadas para o fluido e a linha em causa.

Para ser mais facilmente percetivel, os valores sdo apresentados em velocidades, aferindo-se assim o seu

correto dimensionamento.
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B ﬁaﬂ P H[—'ﬂg € | MsoObra(€/hd) 135  TotalDias | jTrabsEquipa 2 -

Parametros Obrigatdrios Dados do BTF Parte eléctrica

[
&=

£ do Fluido (%) Modelo Frigo. [CB/E 306 B glmensoes i Ligagdes dos Frigodifusores
R omprimento(m O Entrada (") 1 1/4 Controlo
— N2 Figodfusores = & rwsimammgy )
tsAG (XC) ® Saida(") 11/4 5 n
Marca Frigo Centauro Largura {m) ®
teAGQuente (C) = 3T %) Automato A

) ’ ® Esgoto () | 11/2 = .
tsAGQuente (C) |0 Temp: Local (%5) D Ahtura (m) goto () = [7] Televis
WBS (11721 8 Tipo de Fluido Propilenoglicol - 5 Tipo Esgoto | Simples

: Renovaggo Ar
|dentificador CE z = Y
5 - Local Cais recepgdo Descongelagio Nimero
Figo's/Fanipla Tipo e Tubagem Nome Médulo  [CE w6 7 Resis. Béct. @ Ventlagio (© Glicol Quente Poténcia Total (KW) 0
@1 B 2 @ Galv. @) 5t37
P 0
Tipo de calculo Linha de Agua Glicolada Corrente Total (A)
@ Frigodifusor () Poténcia ® Sugerido(DN) |40 Esp.Isol. (mm) AF-R-048 Actuador AVM 124 F130 Tensdo Alimentagdo (V) 0

Resuttados o Escohido(DN) EV(S) [BUN 0327200 Val. Bal(S) O(DN) |40 Fim da descongelagio

e 1697 A
P.Congelagao(C) v [m/s) 1098 EViE) [BUNO32F300 | Val.Bal() @DN) (Bl Sonda

Caudal AGF (m3/h) 5771 4P Pasm) 569228 | AP par) 013 AP an) 005 [C] Temostato

R e = Qutras Resisténcias

Caudal AGF {/s) 6 L [] Aquecimento  [T] Tabuleiro
Caudal AGQ (m3/h) : - [7] Microswitches

Caudal AGQ (/s)

i

N2 Portas Manuais

Pot. Frig.Uni.(KW) 2517

Pot. Frig.Tot.{KW) 176.21 N2 Portas Automaticas 10 »
ot. Frig. Tot.(KW) 76.2

Pot. Aque.Uni.{KW) Distancia Q.E. {m) 80

Pot. Aque.Tot.(KW) T z Valvulas Motorizadas
Bt : o » ) Vélvulas Modulantes

Progresso: | ... |Processo:P_1825

Figura 15 — Menu de célculo dos equipamentos de controlo associados aos frigodifusores de glicol.
Fonte: H. Seabra

A figura 15, apresenta a quantificagdo e dimensionamento dos equipamentos de controlo para os
frigodifusores do circuito a agua glicolada. Este dimensionamento, a semelhanca do que foi descrito
anteriormente para os equipamentos de controlo de expansédo direta a R404A, e é efetuado através dos

dados da instalacao inicial.

A principal diferenca é que temos que introduzir a percentagem de glicol a colocar na mistura, as
temperaturas de entrada e saida da agua glicolada, o tipo de tubagem e as valvulas que queremos nos
frigodifusores. A constituicdo destas valvulas tem a ver se cada conjunto serve apenas um, ou mais do que

um frigodifusor. Esta opcao é feita pelo utilizador
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Ficheiro  Accdes Barra de Ferramentas  Exportar Para...  Ajuda
(@ e EE"L HPIE S @ | 1015 cea1w
Dados
Componentes
L.Liquido

@ Lista de Ramais

| Ramal _PotFrig(Kw)
‘ RO1 265
RO2 265
| RO3 265
| RO4 265
RO5 34.87
RO6 34.87
| 265
| RO8 265
‘ ROS 265
|
[

Progresso: | | Processo: P_1825

Figura 16 — Menu da rede de tubagem de expanséo direta a R404A. Fonte: H. Seabra

Para a rede de tubagem de freon, menu apresentado na figura 16, temos que preencher os campos de
temperatura de evaporacdo, temperatura de condensacdo, “hipotético” subarrefecimento de liquido,

identificar o circuito e definir o método de descongelacéo considerado para o(s) evaporador(es).

Para comecar a construir a rede de tubagem, faz-se um desenho em planta onde implanto todos os
evaporadores de um dado circuito e faco a sua interligacdo até a casa de maquinas. Depois de definido o
tracado de tubagem, volto ao programa e vou buscar os equipamentos de controlo que calculei em cada
espago e adiciono-0s um a um ao circuito em causa, até ter a rede definida anteriormente no papel, agora
no programa de célculo. Apés isto, passo para 0s nds, ou seja, descrever de como séo interligados os
VAarios trogos até a nossa casa de maquinas.
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Nesta fase, e para concluir, € necessério introduzir o comprimento dos diversos trogos feitos em planta

entre os varios evaporadores até a casa de maquinas, valida-se tudo o que se faz e se estiver tudo bem
inserido, posso passar entdo ao dimensionamento obtido pelos dados introduzidos, quer para as linhas de

liquido, aspiracdo e gas quente. Aqui & semelhanga do que resulta nos controlos, temos que analisar as

velocidades obtidas.

Diametros, Redugées E T's

Ficheiro  Acgbes Barra de Ferramentas  Exportar para Ajuda
e E ﬁ E ', Rede ' Acessérios . Tudo | €
Caracteristicas da Rede
| Né Pot.Frig. {Kw) Coef.Simul. (%) Pot.Real (Kw)  DNColector  Velocidade (m/s) Nr. Curvas m
4 25524 100 |~ 25524 25/8" |~ 0.86 0|~ |
NO1 265 100 | v 265 78" | v 0.85 2>
N02 53 100 | » 53 13/8" |» 0.68 2>
NO3 795 100 | v 795 15/8" | 07 2|v
NO4 106 100 |~ 106 15/8" |» 0.95 3>
NO5 3487 100 | v 3487 11/8" |« 0.68 3>
NO6 69.74 100 | v 69.74 13/8" | 0.89 2>
NO7 96.24 100 v 96.24 21/8" v 05 1|>
NO8 122.74 100 |~ 12274  25/8" |» 041 il
NOS 14924 100 |~ 14924 25/8" |~ 0.5 1>
N10 25524 100 | » 25524 25/8" | v 0.86 3>

‘ N6 DNEntrada DNAnterior ~ DNSaida Rl(saida->entrada) R2(saida->entrada) R1(saida->anterior) R2(saida->anterior) Tsaida
» h 0" 25/8" 25/8"
NO1 7/8" 0" 7/8"
NO2 7/8" 7/8" 13/8" 13/8"x7/8" 13/8"x 7/8" 13/8"
NO3 7/8" 13/8" 15/8" 15/8"x13/8" 15/8"x 7/8" 15/8"
NO4 7/8" 15/8" 15/8" 15/8"x 7/8" 15/8"
NO5 7/8" 0" 11/8" 11/8"x7/8"
NO6 7/8" 11/8" 13/8" 13/8"x11/8" 13/8"x 7/8" 13/8"
NO7 7/8" 13/8" 21/8" 21/8"x13/8" 15/8"x7/8" 21/8"x15/8" 21/8"
NO8 7/8" 21/8" 25/8" 25/8"x21/8" 15/8"x 7/8" 25/8"x15/8" 25/8"
NO9 7/8" 25/8" 25/8" 15/8"x7/8" 25/8"x15/8" 25/8"
15/8" 25/8" 25/8" 25/8"x15/8" 25/8"

Figura 17 — Menu do dimensionamento dos diametros da tubagem de expanséo direta a R404A.
Fonte: H. Seabra
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Anteriormente, na figura 17, sdo apresentados os didmetros calculados, tendo em atencédo os dados
anteriormente inseridos. Aqui irei, dentro dos limites de velocidade aconselhados, aceitar os valores
indicados ou escolher outros. Tenho que indicar o nUmero de curvas e restantes acessorios (tés, reducoes,
etc.), em cada troco de tubagem, de acordo com o tragado que defini em planta. Esta operacao é feita para
a linha de liquido, linha de aspiracéo e linha de gas quente. Deste quadro resulta o célculo da tubagem de

um circuito.

Ficheiro Accbes Barra de Ferramentas  Exportar Para..  Ajuda

Bse CO®LHME 0 x|

Dados

¥
(¥

2 =cador | Climatizados ] 37| o o Linha de Glicol

W4_Climatizados 0 00N98s
¥ d jzagos || visciFas) |  U.UU98Y
Propilenodglicol v

Incluir Matenal para o Retomo

0 Lista de Ramais Lista de Nos
Ramal  Pot.Frigorifica (Kw) DNLinha Altura {m) DettaP (Pa) Né Anterior Entrada Comprimento {m)
y B0 s el o oW Nolv|  Bealv] 0
RE2| %517 Qv 0| 0 ot Edlv] R~ 15|
RO3 | 217 40 0| 0 n2| not[e| Ro2|v 17|
Ro4 | %17 e 0| 0 o3[ ne2f+|  Rm[v]| 13|
RO5 | 2517 40 [~ 0| 0 Not|  End[v| AW~ 15|
Ro6| 7 4lr 0| 0 nos|  noalv|  Res [~ 1|
RO7| 517 e 0| 0 nos[  no3|v|  Nos v 8|
* - ' n7|  End|v|  RO6|v 15|
' ’ : ' ' nos|  no7[w|  Ro7]v 1|
noo[  Nog|v|  No8|v 2|
| . . .
Progresso: | | Processo: P_1825

Figura 18 - Rede de tubagem agua glicolada

A rede de tubagem para o circuito de agua glicolada, apresentada na figura 18, é calculada e os
procedimentos a seguir sdo exatamente 0s mesmos que foram executados para a rede de expansdao direta
de R404A. Neste caso, tenho que indicar a percentagem de glicol a misturar na agua (funcdo da
temperatura pretendida para a mistura e da temperatura de evaporacédo requerida), e as temperaturas de

entrada e de saida da agua glicolada (ida e retorno).
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Figura 19 — Menu de dimensionamento dos didmetros da tubagem de agua glicolada.

Fonte: H. Seabra

A figura 19, apresenta o dimensionamento e quantificagdo da tubagem do circuito a agua glicolada e
respetivos acessarios (curvas, tés, etc.), resultante dos dados introduzidos. Aqui, mais uma vez, tenho que
aceitar ou ndo os didmetros gerados, alterando os que considere inadequados e introduzir o nimero de

acessorios requerido em fungéo do tracado por mim previsto para esse circuito.

Estes calculos permitem-me obter a maior parte do orcamento da instalacdo frigorifica, ao qual terei que
juntar a parte de casa de maquinas, quadro elétrico, instalacao elétrica, entre outros. O programa para o
célculo e orcamentacéo deste conjunto de equipamentos e materiais encontra-se atualmente em fase de

desenvolvimento.

Finalmente e apés todos os valores apurados, chego a valores de fornecimento e montagem das
instalag6es, pelo que passo & descri¢édo de todos os equipamentos e materiais selecionados e considerados

em orgamento.
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2.12. DIAGRAMAS FRIGORIFICOS E MOLLIER DA INSTALAGAO

Os célculos e dimensionamentos anteriormente descriminados, permitem-me elaborar os diagramas
frigorificos dos circuitos que constituem a instalacéo frigorifica e diagramas de Mollier (presséo/entalpia),

gue nos mostram o comportamento dos fluidos frigorigéneos no ciclo frigorifico real.

No anexo 4, a casa de maquinas de congelados é constituida por uma central de quatro compressores do
tipo de parafuso de duplo rotor, respetivos equipamentos de controlo automaticos (pressostatos, flow-
switchs para o circuito do 6leo, manémetros, valvulas electromagnéticas para o circuito de dleo, para o
controlo de capacidade, etc.), arrefecedor de 6leo a ar, condensador arrefecido a ar e depdsito de liquido

frigorigéneo.

No anexo 5, apresento o diagrama frigorifico parcial de uma cémara polivalente (regime de dupla
temperatura, podendo selecionar-se o funcionamento para a conservacao de produtos congelados, ou para

a conservagéo de produtos refrigerados).

Por se tratar do diagrama de um espaco especifico, ndo € apresentada a central frigorifica, mas apenas os
equipamentos do espaco em causa que sdo por ela alimentados, nomeadamente os evaporadores,

respetivos equipamentos de controlo e as tubagens de liquido e aspiracéo.
Optei pela utilizagcao de uma valvula de regulacdo de pressédo constante, por camara frigorifica.

Esta valvula é montada na linha de aspiragdo do conjunto de evaporadores, mantendo a pressao de

evaporagao constante e consequentemente uma temperatura constante na superficie do evaporador.

A regulacéo é feita por modulagdo, estrangulando a linha de aspiracdo, pelo que a quantidade de gés
refrigerante adapta-se & carga do evaporador. Esta valvula protege contra uma pressao de evaporacdo

demasiadamente baixa e fecha quando a pressdo no evaporador cai abaixo do valor ajustado.

A descongelacdo é efetuada com gas quente e resulta em ciclos de descongelacdo bastante curtos,
geralmente entre 10 a 20 minutos. Este método utiliza o vapor da descarga do compressor para aplicar

calor no interior da bateria evaporadora, descongelando o aparelho de “dentro para fora”.

Esse calor utilizado na descongelacéo geralmente permite um tempo reduzido de operacdo. Neste sistema
0 gés é introduzido no evaporador pela linha de succdo, isto é, pela sua saida. A partir da linha principal de
gas quente, cada evaporador é equipado com um conjunto de valvulas electromagnéticas funcionando da

seguinte forma:
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— Quando um dos ramais entra em descongelacéo, a valvula electromagnética de gas quente é
aberta, e a valvula electromagnética do ramal de succéo é fechada, permitindo a entrada do gas
guente pela linha de succao, ou seja o0 gas quente entra pela saida do evaporador, depois faz o by-
pass na valvula de expansao e na valvula electromagnética através de uma derivacdo onde se
encontra uma valvula de retengao, que sé permite a passagem dos “condensados” que fluira pela
linha de liquido.

— O gas quente, “condensado” em liquido, é entdo conduzido para a linha de liquido onde podera

alimentar outros consumidores ou por diferencial de presséo ou retornar ao depdsito de liquido.

O custo inicial da instalagdo, optando-se pela descongelacéo por gas quente torna-se elevado em relagao
as instala¢des que utilizam do método por resisténcias elétricas para fazer a descongelacao.

Os controlos envolvidos, vélvulas reguladoras de pressdo, valvulas electromagnéticas, valvulas de
retencdo, maior quantidade de refrigerante, linhas e coletores adicionais para o gas quente, etc.,
encarecem também o custo operacional, muitas vezes desencorajando o cliente a fazer o investimento.

Entretanto, como as resisténcias elétricas ndo sdo aplicadas nesse tipo de sistema, a reducdo do consumo
de energia seré obtido de forma visivel. Além disso, uma vez que o tempo para a descongelacdo a gas
quente é, em média, 15 minutos contra 45 minutos para o elétrico, e ao longo do dia menos vezes, é
necessario que ocorra a variacdo de temperatura nos produtos, que sera reduzida, minimizando as
hip6teses de ocorrer o fendmeno da recristalizacdo nos produtos congelados, mantendo a qualidade para

0 consumo.

O diagrama de Mollier (anexo 6) mostra o funcionamento do circuito frigorifico de congelados em que no
compressor € comprimido o fluido na fase gasosa. Nesta compresséo, devido ao trabalho realizado pelo
compressor sobre o fluido, este aumenta a temperatura, pressdo e entalpia, mantendo-se o fluido na fase

gasosa.

O ponto 1 é a saida do evaporador, desde o ponto 1 até ao ponto 2 no ciclo real, dd-se um
sobreaquecimento de 15°C na tubagem, para além do ponto ideal que corresponderia a linha de saturacao,

em que este ponto corresponde a entrada do compressor, sendo este equipado com um “economizer”.
O sobreaquecimento justifica-se pela necessidade de evitar os chamados golpes de liquido no compressor.

O “economizer” € um permutador que permite arrefecer o fluido frigorigéneo proveniente do depdsito de
liquido a 45°C, em que apos a valvula de expansao parte do liquido é subarrefecido e sai para alimentar os

evaporadores a temperatura de 8,9°C e a outra parte é gas a temperatura intermédia de -1°C.
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Este vapor proveniente do permutador é aspirado pelo compressor e quando misturado com o vapor
aspirado pelo lado dos evaporadores a -17°C, permite aumentar a eficiéncia no compressor. Os
compressores de parafuso possuem arrefecedores de 6leo que funcionam por diferencial de presséo. O
Oleo antes de ser injetado no compressor é subarrefecido, pelo que a temperatura de descarga no

condensador seja na ordem dos 80°C em vez de 101,1°C.

O fluido comprimido e a elevada temperatura entra no condensador, ponto 2 a 3, a 80°C. Este ndo € mais
que um conjunto de tubos arrefecidos a ar, em que o fluido condensa a pressdo aproximadamente

constante, passando pela fase liquido+vapor, até ficar na forma liquida a alta presséo, ponto 3 a 4.

Na realidade verifica-se uma perda de pressao, que tem como principal causa os atritos no escoamento do

fluido ao longo dos tubos e érgéos de controlo por onde passa.
Esta é a regido de alta pressao do circuito.
Do ponto 4 a 5 ocorre um subarrefecimento de liquido de 36,1°C que permite:

— Percentualmente diminui a formagdo de bolhas de vapor de refrigerante “flash gas”, que podem
dificultar o escoamento pela valvula de expanséo.
— Aumenta o efeito frigorifico do circuito.

— Melhor aproveitamento da poténcia frigorifica.

O fluido a alta pressdo passa por uma valvula expansora e nesta altura o liquido expande bruscamente
com entalpia constante, passando por uma curta fase de mistura liquido-gas, ponto 5 a 6. Este abaixamento

de pressdao, caraterizado por grande rapidez, faz-se a energia interna praticamente constante.

A mistura liquido-gas resultante da expanséo, é aspirada pelo compressor e acaba por se evaporar
completamente a presséo constante no evaporador. Para vaporizar, o fluido precisa, de absorver energia
calorifica do ambiente, alimentando o aumento da sua energia interna, pelo que o meio em que o
evaporador se encontra vai arrefecer. E a zona de baixa temperatura e baixa press&o do circuito. O fluido

evaporado € novamente aspirado pelo compressor, ponto 6 a 1, repetindo-se novamente o ciclo.

E facil verificar estes dados através do software de selecdo do compressor de congelados, como mostra a

figura 20.
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BITZER Software v6.4.0 rev1076

26-11-2013 / Todos os dados 530 suscetiveis de mudanga 4712

Selecdo do compressor:

Valores de entrada

Compressores Parafusos Semi-Herméticos HS

Compressor modelo HSN7451-60
Refrigerante R404A
Temperatura de referéncia Ponto de Orvalho
Temp. Evaporagao SST -32.00°C

Temp. Condensagao SDT 450°C

Sub resfriamento liquido 0K

(apods o condensador)

Auto. subcooling Auto
Superaquecimento do gas 15.00K

Sucgao

Modo de operagao Economizador
Tensao Elétnca 400V-3-50Hz o
Superaguecimento Gtil 100% HSN7451-60 (100%) s9'C 32,0°C
Resfriamento adicional Automatico

Maxima temp. de descarga 80.0°C

Resultado

Compressor HSN7451-60-40P
Etapas de capacidade 1007%

Capac. Fngorifica 60.7 kW
Capac. Frgorifica * 61.9kW
Capacidade Evaporador 60,7 kW
Poténcia absorvida 55.3 kW
Comrente (400V) 883A

Faixa de Tensdo 380415V
Capacidade do Condensador 96.2 kW
COP/EER 1.10
COP/EER" 1.1

Vazdo em massa LP 1480 ka/h
Vazao em massa HP 2248 ka/h
Modo de operagao Economizador
Temperatura do liquido (sc) 894°C
Vazdo em massa ECO 768 ka/h
Carga Térmica Sub-Resfriador 22 8 kW
Temperatura saturada ECO -1.06°C
Pressdo ECO 5,84 bar(a)
Vaz3o de dleo 2,07 méth
Saida do resfriador de dleo 642°C

Carga Térmica Resfriador de Olec 16,80 kW
Temp. gas de Descarga nao 101.1°C

resfnado

Figura 20 - Seleg&o de compressor de congelados. Fonte: Software Bitzer
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No diagrama frigorifico apresentado no anexo 7, sdo apresentados 0s equipamentos constituintes do
circuito de climatizados, nomeadamente: central de quatro compressores do tipo alternativo, respetivos
equipamentos de controlo automaticos (pressostatos, manémetros, valvulas electromagnéticas e para o
controlo de capacidade, etc.), condensador arrefecido a ar, depésito de liquido frigorigéneo, evaporadores

e respetivos equipamentos de controlo.

O diagrama de Mollier (anexo 8) mostra como funciona o circuito frigorifico de climatizados em que no
compressor é comprimido o fluido na fase gasosa. Nesta compresséao, devido ao trabalho realizado pelo

compressor sobre o fluido, aumenta a temperatura e a pressdo, mantendo-se o fluido na fase gasosa.

O ponto 1 é a saida do evaporador, desde o ponto 1 até ao ponto 2 no ciclo real, dd-se um
sobreaquecimento de 15°C na tubagem, para além do ponto ideal que corresponderia a linha de saturacao,

em que este ponto corresponde a entrada do compressor.

O fluido comprimido e a elevada temperatura entra no condensador no ponto 3, a 81,3°C. O fluido passa
da fase gasosa para a fase liquida, passando por um estado intermédio em que o liquido se encontra

misturado com gas (ponto 3 a 4).
Do ponto 4 a 5 ocorre um subarrefecimento de liquido de 5,3°C.

O fluido expande bruscamente (ponto 5 a 6), passando por uma curta fase de mistura liquido-gas.

A mistura liquido-gas resultante da expansdo, é aspirada pelo compressor e acaba por se evaporar
completamente a presséo constante no evaporador. Para vaporizar, o fluido precisa, de absorver energia
calorifica do ambiente, alimentando o aumento da sua energia interna, pelo que o meio em que o
evaporador se encontra vai arrefecer. E a zona de baixa temperatura e baixa pressao do circuito. O fluido

evaporado € novamente aspirado pelo compressor (ponto 6 a 1).

Na figura 21, através do software do fornecedor, facilmente se verifica 0 que anteriormente se descreve.
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BITZER Software v6.4.0 rev1076 03-12-2013 / Todos os dados sao suscetiveis de mudanga 4710

Selecdo do compressor: Semi-Herméticos Pistdes

Valores de entrada

Compressor modelo 4FE-28Y
Modo Refrigeragdo e Ar
Condicionado
Refrigerante R404A
Temperatura de referéncia Ponto de Orvalho 813°C
Temp. Evaporagdo SST -5.00 °C ka '
Temp. Condensagdo SDT 450°C
Sub resfriamento liquido 500K
(apés o condensador)
Temperatura do gas sucgao 15.00 °C
Modo de operagao Auto
Tensao Elétrica 400V-3-50Hz ;
Regulador de capacidade 100% AFE-28Y (100%) 5.0°C
Superaquecimento dtil 100%
Resultado
Compressor 4FE-28Y-40P
Etapas de capacidade 100%
Capac. Frigorifica 67.7 kW
Capac. Frigorifica * 64.4 kW
Capacidade Evaporador 67.7 kW
Poténcia absorvida 259 kw
Corrente (400V) 447 A
Faixa de Tens3o 380-420V
Capacidade do Condensador 93.6 kW
COP/EER 2.61
COP/EER* 248
Vazdo em massa 1990 ka/h
Modo de operagao Padrao
Temp. gas de Descarga nao 81.3°C
resfriado

Figura 21 - Selecdo de compressor de climatizados. Fonte: Software Bitzer

No diagrama hidraulico esquematizado no anexo 9, sdo apresentados os equipamentos constituintes do
circuito de agua glicolada, unidade de producao de agua refrigerada, frigodifusores, controlos hidraulicos,
bem como as suas interligacées. A semelhanca do que foi descrito anteriormente, o circuito de glicol é em
tudo semelhante ao do fluido frigorigéneo R404A, embora na constituicdo da unidade de producao de agua
refrigerada, temos um permutador de placas “shell & tube”, onde séo efetuadas, as trocas de calor entre o

fluido frigorigéneo R410A e a agua glicolada, sendo este fluido secundario o que alimenta os frigodifusores.
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Nos frigodifusores, sao colocadas valvulas de trés vias motorizadas no retorno que permitem que quando
a temperatura no interior do espaco € atingida, esta valvula fecha pedo lado do retorno e abre pelo lado da
ida de liquido. Na interligacdo entre a ida e retorno é colocada uma valvula de globo que permite a regulagéo

de fluxo a passar.

A antecamara de congelados tem um circuito simples, anexo 10, que é constituido por uma unidade
condensadora que vem pré montada de fabrica com todos os acessorios necessarios ao seu bom
funcionamento e em que apenas é necessario dimensionar os controlos e tubagem de cobre para a

interligacéo destes dois equipamentos.

CAPITULO 3 — DESCRICAO DETALHADA DOS EQUIPAMENTOS
3.1. EQUIPAMENTOS PARA SOLUCAO DE EXPANSAO DIRETA DE R404A

3.1.1.CENTRAIS DE COMPRESSORES

Figura 22 - Central tipo de compressores a expanséo direta de R404A.
Fonte: Centauro

Centrais frigorificas constituidas por compressores do tipo parafuso ou alternativo da marca alema “Bitzer”,

com as seguintes caracteristicas:
3.1.1.1. CiRcuUITO DE CONGELADOS
= QUANLIAATE ...evvveiieeie e 4 compressores

= MOEIO .. HSNE 7451-60



L o o SRR Parafuso de duplo rotor

= Velocidade de rotagaio ........coceeeeiiiiieeiiiiie e 2.950 rpm

= ECONOMIZET o Sim

= Poténcia frigorifica unitaria a -32/+45°C .......ccccoeviiiiieeiieeennn 60,7 kW (*)

= Poténcia absorvida unitaria no regime acima .............ccccceeeeeennn. 55,3 kW

= Poténcia nominal do motor létriCo .........cccoeveviierieeiiieeneeeenn 60 CV/ 400 V/ 50 Hz

(*) Poténcia com 15K de sobreaquecimento na aspiragao.

Os compressores serdo equipados com todos os acessorios necessérios ao bom funcionamento das

instalagdes, nomeadamente:

= Controlo de capacidade por compressor é um sistema automatico de reducéo de poténcia do
compressor, através de by-pass entre a pressdo na alta e a pressdo na baixa. Nos
compressores de parafuso este pode ser feito com a utilizagdo de um motor de rotagao variavel,
pois estes tipos de compressores sdo capazes de funcionar em seguranga na faixa de 1800 a
4500rpm. Estes compressores, tém a capacidade de fornecer apenas o gas comprimido que é
necessario a uma pressao constante e a poupanca de energia. Com este tipo de controlo, o

arranque é feito de uma forma "lenta" assegurando assim que as partes mecénicas sofram

poucos esforcos. Isto permite um aumento do tempo de servigo do compressor.

= Arranque em vazio por compressor, € um sistema automatico que coloca o compressor a
funcionar em "circuito fechado" até que a pressao seja baixa, reduzindo o impacto do arranque

a alta pressao;

= Sistema “economizer”, com permutador de placas, isolado, valvula expansora termostatica,

véalvula de seccionamento e visor de liquido;

= Separador de 6leo com resisténcia de aquecimento, controlada por termostato e véalvula de
seguranca, em que a sua funcao é minimizar a quantidade de 6leo presente no gas de descarga,
que é arrastada para o sistema frigorifico. O separador de éleo retém a maior parte do 6leo e o

faz retornar apropriadamente ao carter do compressor;

= Arrefecedor(es) de 6leo a ar, com valvula solenoide, visor de liquido, fluxostato e filtro por
compressor, em que este tipo de compressor, requer normalmente a injecao de 6leo. Este, para

além da fungédo de lubrificacao, facilita a vedacgéo das folgas entre rotores, evitando assim, a
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fuga de gas das regibes de alta pressdo para as regides de menor pressao.
O aumento de temperatura da mistura gas-6leo associada ao processo de compresséo, quando
excessivo, requer cuidados especiais. Assim, e antes de ser novamente injectado no
compressor, o 6leo deve ser arrefecido. O arrefecimento é assegurado por um ventilador
independente acionado por motor. O ar frio passa pelo interior do sistema absorvendo o calor

de radiacdo. Isto permite o funcionamento seguro nas condi¢cdes mais arduas.
Filtro de aspiracéo (1 para a central) permite eliminar particulas solidas;

Valvulas de seccionamento na aspiracdo e descarga sdo utlizadas para seccionar

equipamentos quando € necessario intervenc¢ao;

Pressostato de alta presséo, que desligam, quando a presséo de descarga se torna maior do

que um determinado valor;

Pressostato baixa pressao, que desligam, quando a pressdo de succ¢édo se torna menor do que
um determinado valor;

Pressostato de alta e baixa pressao, reinem os dois anteriores num sé aparelho;
Painel de mandémetros servem para medir as pressoes de fluidos;

Separador de liquido na aspiragdo (1 para a central) utilizado para proteger o compressor contra

o retorno de refrigerante na forma liquida;
LigacgOes flexiveis anti-vibrateis destinadas a reduzir a transmisséo de vibragfes as tubagens;

Apoios anti-vibra¢gdes do motocompressor, reduzindo o ruido por vibragéo.

3.1.1.2. CIrRcuUITO DE CLIMATIZADOS

QUANTIAATE ....eeveeiiieeee e 4 compressores
MOAEIO ..ttt 4FE-28.2Y

L] Lo PO PPPP Alternativo
Velocidade de rotaGlo ........occeeiiiiiiiiiiiiiiee e 1.450 rpm

Poténcia frigorifica unitaria a -5/+45°C .......cccoceiviiiiieiee e, 67,7 KW (*)
Poténcia absorvida unitaria no regime acima ...........c.ccoccveeennee. 25,9 kW

Poténcia nominal do motor elétriCo .........ccccocveervieeiiee i 28 CV/ 400 V/ 50 Hz


http://pt.wikipedia.org/wiki/Instrumento_de_medida
http://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o

(*) Poténcia com 15K de sobreaquecimento na aspiragao.

Estas unidades serdo equipadas com todos 0s acessorios necessarios ao bom funcionamento da instalacao,

nomeadamente:

= Controlo de capacidade por compressor com dois escaldes 50/100%, é um sistema automatico
de reducéo de poténcia do compressor, através de by-pass feito a cada par de cilindros entre a

pressao na alta e a pressao na baixa;

= Arrangue em vazio por compressor, € um sistema automatico que coloca o compressor a
funcionar em "circuito fechado" até que a pressao seja baixa, reduzindo o impacto do arranque

a alta pressao;

= Valvulas de seccionamento séo utilizadas para seccionar equipamentos quando € necessario

intervencao;
= Vélvulas de retencéo utilizadas para impedir o retorno de liquido;

= Painel de pressostatos AP, BP e AP/BP em que a sua funcéo é proteger os componentes do
ciclo de refrigeracdo contra a sobrepressdo (pressdo mais alta do que a aceitavel) ou

subpressédo (mais baixa do que a aceitavel) durante o funcionamento do equipamento;

= Sistema de recuperagao de 6leo com retorno automatico ao “carter’, em que a sua fungéo é
minimizar a quantidade de 6leo presente no gas de descarga, que é arrastada para o sistema
frigorifico. O separador de Gleo retém a maior parte do 6leo e o faz retornar apropriadamente

ao carter do compressor;
= Ligac0es flexiveis anti-vibrateis destinadas a reduzir a transmisséo de vibragfes as tubagens;

= Apoios anti-vibragdes do motocompressor, reduzindo o ruido por vibragéo.
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3.1.2.UNIDADE CONDENSADORA

Figura 23 - Unidade condensadora a expansao direta de R404A.
Fonte: Centauro

Unidade de condensacao a ar autbnoma, composta por compressor do tipo semi-hermético, alternativo,

montados de origem em base comum com o respetivo condensador de arrefecimento por ar e depésito

de liquido, com as seguintes caracteristicas:

3.1.2.1. CIRCUITO DA ANTECAMARA DE CONGELADOS

QUANLIAAME ... 1 unidade condensadora
Y= T oF= PP PP PPPTPUPRRPTR “Bitzer”

1Y/ To 1= [ 1RSSR GC 590 V4/4PCS-15.2Y
Poténcia frigorifica a -7°C (t.evap)./+35°C (t.amb). ............eeuee 28,80 kW

Velocidade de rotagao ........ceeeeveeeeiiiiiiiiiiie e 1.450 rpm

Poténcia nominal do motor elétrico .........ccccoceeeiiieeiieeiiiee e 15CV /400 V /50 Hz

3.1.3.CONDENSADORES

A condensacao do fluido frigorigéneo dos circuitos sera realizada por condensadores, do tipo de

arrefecimento por ar, com ventiladores axiais e bateria em tubo de cobre e alhetas em aluminio, com as

seguintes caracteristicas principais:
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Figura 24 - Condensador a ar. Fonte: Centauro

3.1.3.1. CIRCcUITO DE CONGELADOS

@ VT o1 {0 F= Lo [T 1

B MOGEIO .. e VACD/M 1291/938T

= Poténcia de dissipagdo de calor (Dt = 8°C) ...cccccvveevvviivviiiereeenn. 500,3 kW

= NO°x didmetro dos ventiladores / Pot. total ..........c.ccccovveriiennnnen. 12 x 910 mm / 22.080 W
= CAUAAl U8 @I oot 254.400 m%/h

= Velocidade de rotagao........ccceecveieeiiiiiee e 920 r.p.m.

3.1.3.2. CIRCUITO DE CLIMATIZADOS

m QUANTIAATE ... 1

B MOAEIO e ACPD/M 880/623T

= Poténcia de dissipacéo de calor (Dt = 10°C) .....ccccceevvveerverennnen. 415,10 kW

= N°x didmetro dos ventiladores / Pot. total ..........c.ccccovivvercenennnnn. 8 x 800 mm / 16.000 W
= CAUdAl B AF ..ottt 157.600 m3/h

= Velocidade de rotagao........c.coocueieeiiiiiee it 895 r.p.m.
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3.1.4.RESERVATORIOS DE LIQUIDO

A acumulacao de R404A sera efetuada em reservatérios cilindricos, equipados com todos os acessoérios
necessarios ao seu funcionamento normal, sendo construidos em aco de acordo com os regulamentos e
normas de seguranga em vigor para recipientes sob pressdo, com a capacidade de 700 litros para o
circuito de congelados e com 500 litros para o circuito de climatizados.

Os dimensionamentos dos reservatorios séo através das seguintes equacgodes:

1° passo — Calcular a quantidade de fluido frigorigéneo na instalagéo

vtlx p liq., vtax p asp.

— ( 1000 1000 )
Qde R404A = vc + vfe x 0,25 + o lia. (8)

vtl = (vid x comprimento) (9)
vta = (vip x comprimento) (10)

Em que:

Qde R404A — quantidade de fluido frigorigéneo na instalagéo (dm?3)
vc — Volume no condensador (dm?3)

vfe — Volume de freon no evaporador (dm3)

vtl — volume total da tubagem em liquido (dm3)

vta — Volume total da tubagem na aspiragédo (dm3)

p lig. — Densidade do fluido frigorigéneo R404A (kg/m3)

p asp — Densidade do fluido frigorigéneo R404A (kg/m3)

Vip — Volume interior de cada didmetro (dm3/ml)

comprimento (ml)

2° passo — Calcular o volume do reservatorio de liquido
Vreserv = Qde R404A x CS (11)
Em que:

Vreserv — Volume do reservatdrio (dm3)
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Qde R404A — quantidade de fluido frigorigéneo na instalagéo (dm?3)

CS - Coeficiente de seguranca (normalmente considera-se 10%)

3.1.5.EVAPORADORES

Unidades cubicas de circulagdo forcada de ar, com bateria em tubo de cobre e alhetas em aluminio, com

as seguintes caracteristicas unitarias e distribui¢&o:

| @ @ a

———r : =

Figura 25 - Evaporador tipo. Fonte: Centauro

3.1.5.1. CAMARA POLIVALENTE (R4)

= NOde UNIdAES ... 3

B MOAEIO.c.ccc e DDL/GE 10P3/52
LN oo U cubico

= Poténcia frigorifica unit. a Dt1=6°C; Tc=-25°C .......ccccceevcvvrrernnen. 25,00 kw

= Espacamento de alhetas ..........ccccovieiiiiiini e, 10 mm

= Caudal de ar UNItArio .......ccccoovveieeiiiiieee e 29.100 m3/h

= NO°x didmetro dos ventiladores ..........cccovveveeiniiie e, 3 x 560 mm

= Poténcia absorvida pelos ventiladores .........ccccccceveviiiiciiiinneeennn 3.000 W

m DESCONQEIAGAD. .....cceii it por gas quente

3.1.5.2. CAMARA POLIVALENTE (C7)

I N o [T a0 F= o [N 2



1Y o =1 o H PSR PRR DDL/GE 10S3/72
L] Lo O PP OPPPP P cubico

Poténcia frigorifica unit. a Dt1=6°C; Tc=-25°C .......cc...cevvvvreernnnn. 35,00 kW
Espagamento de alheta ...........ccccooiiiiiiiiiiinii e, 10 mm

Caudal de ar UNItANO ........cceeieeiieiiiiiie et 33.000 m3/h

N° x didmetro dos ventiladores ..........ccccovvveriiinnieeniee e 3 X710 mm
Poténcia absorvida pelos ventiladores .........cccccccoevciviieeeeeniiinnn, 2.820 W
DesSCoNgElacan...........uuueiiiiiiiiiiiiie e por gas quente

3.1.5.3. CAMARA FRIGORIFICA DE CONGELADOS (C6)

NO de UNIdAAES ...t 4

1Y/ [ To (=] [ F O PP OUPUPUPTPPT DDL/GE 10P3/52
LI Lo TR PRSP cubico

Poténcia frigorifica unit. a Dt1=6°C; Tc=-25°C .........ccccevereerrinnnns 25,00 kW
Espacamento de alheta .........ccceeeeiiiiiiiiiiii s 10 mm

Caudal de ar UNILAIO ........ceeeeiiiiiieiiiiiee e 29.100 m3/h

N° x didmetro dos ventiladores ..........cccooceeeeiiiiee i, 3 x 560 mm
Poténcia absorvida pelos ventiladores .........ccccccoeevcivieiieeeeeiinnns 3.000 W
DESCONGEIAGAD . ....ciiveee ettt por gés quente

3.1.5.4. ANTECAMARA DE CONGELADOS (AC)

NO de UNIAAAES ...ttt 2

1Y/ To 1= [ PSR CBN/E 4B4/15
I Lo TSRS duplo fluxo
Poténcia frigorifica unit. a Dt1=10°C; Tc=+5°C ........ccccccvrerrrirnnns 13,50 kW
Espacamento de alheta .........ccccveeeveeiiiiiiiiiece e 4,2 mm



= Caudal de ar UNItANO .......ccceereiieiiiieie e 5.200 m%/h
= NO°x didmetro dos ventiladores ..........cccoovveeiiiiie e, 4 x 300 mm
= Poténcia absorvida pelos ventiladores ............cccccovieiiniiieennen. 292 W

= DeSCONGElaGAOD. ......cuiieeiiiie e elétrica

= REAQUECIMENTO ..uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s sim

3.1.5.5. CAIs DE RECECAO/EXPEDIGAO (CE)

= NOdEe UNIdAAES ...t 7

B MOEIO. ... CBK 4K3/39R
L N o Lo T TP P PP OTPPPO duplo fluxo

= Poténcia frigorifica unit. a Dt1=10°C; TC=47°C .........ccccvvrrerreenn. 38,00 kW

= Espacamento de alheta .........ccoooooiiiiiiiiiiiii 3,2mm

= Caudal de ar UNItArio .......ccccoveiiiiiiiee e 12.600 m3/h

= NOx diametro dos ventiladores ..........cccocvveeiiieie e 3 x 500 mm

= Poténcia absorvida pelos ventiladores ...........ccccceceiiiiiiiiiiiiiiennnn. 810 W

= DESCONGEIAGAD. ....ccitiiee it por ventilagao

3.1.6. EQUIPAMENTOS DE CONTROLO

Os circuitos frigorificos serdo completados com os seguintes equipamentos de controlo:

— Termostatos de ambiente eletronicos com mostrador digital, utilizados para controlar a
temperatura ambiente mantendo-a 0 mais estavel possivel. Ele atua parando ou colocando em
funcionamento o compressor, automaticamente.

— TermoOmetros eletrénicos medem a temperatura real nos circuitos, possibilitando o controlo rigido
do processo.

— Valvulas eletromagnéticas, constituidas por uma bobina, que quando sujeita a uma corrente
elétrica, cria um campo magnético, que abre ou fecha a vélvula. Os termostatos controlam a
abertura e fecho destas vélvulas.
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— Valvulas expansoras termostaticas utilizadas para a regulacdo infinita, proporcional do fluxo,
consoante os parametros definidos e a temperatura no sensor, uma vez que estas valvulas
ajustam continuamente o fluxo aos requisitos, sdo particularmente eficientes no controle da
temperatura;

— Valvulas de regulacao de pressao de evaporacdo (apenas nas camaras com duplo regime)
utilizadas para manter a presséo de evaporagao constante e consequentemente uma temperatura
constante na superficie do evaporador. A regulacao é feita por modulagéo, estrangulando a linha
de aspiracédo, pelo que a quantidade de gés refrigerante adapta-se & carga do evaporador. Esta
valvula protege contra uma pressao de evaporacdo demasiadamente baixa e fecha quando a
pressao no evaporador cai abaixo do valor ajustado

— Valvulas de seccionamento manual, utilizadas para seccionar equipamentos quando é necessario
intervencao;

— Valvulas de retencéo, utilizadas para impedir o retorno de liquido;

— Filtros desidratadores permitem eliminar a humidade;

— Visores de liquido permitem visualizar a passagem de fluido frigorigéneo no sistema e indicam a
presenca de humidade através da mudancga de cor.

3.1.7. FLUIDO FRIGORIGENEO
O R404A é uma mistura azeotrépica de hidrofluorocarbonatos- HFC- constituida por:

— R125 - Pentafluoroetano (CF3CHF2), 44%;
— R134a - Tetrafluoroetano (CF3CH2F), 4%;
— R143a - Trifluoroetano (CF3CH3), 52%

Os fabricantes de equipamentos de frio tém usado, nos Ultimos tempos, este refrigerante em detrimento
do R502. O fluido frigorigeneo R404A é uma mistura de trés gases refrigerantes liquefeitos do tipo HFC
(hidrofluorcarbono) que ndo causa destruicdo da camada de Ozono.

Tem como carateristicas principais, a sua baixa toxicidade e nédo inflamabilidade em presenca de ar
atmosférico. Este é especialmente indicado para aplicagfes de baixa temperatura e de compressao

simples para refrigeracdo comercial, industrial e transporte.

Com este fluido frigorigeneo, ha a possibilidade de, ndo s6 se usarem compressores de pequeno
deslocamento, como também de prolongar a vida destes devido a sua temperatura de descarga baixa.
Por isto, pode-se afirmar que a sua aplicacao é correta em qualquer tipo de sistema com temperatura de
evaporacao de -45°C até +15°C.
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As carateristicas do fluido frigorigeneo R404A séo:

Ponto Critico:

e Temperatura=72°C
e Pressédo = 37,2 bar
e Densidade = 0,484 kg/dm?

Fase liquida, a 25°C:
e Densidade = 1,04 kg/dm?3
e Calor especifico = 1,64 kJ/kg °C

Fase gasosa, a 1,013 bar:

e Temperatura de ebulicdo = - 46 °C
e Ponto de ebulicdo = - 46,4 °C

e Calor especifico = 0,88kJ/kg °C

Vapor saturado:

e Densidade = 5,41kg/m3

A andlise do impacte ambiental dos fluidos frigorigéneos devera ser baseada no seu ODP e GWP.
Entende-se por ODP - OZONE DEPLETION POTENTIAL- o potencial de eliminacdo de ides de O3.

O GWP - GLOBAL WARNING POTENTIAL- classifica o efeito de estufa, devido ndo s6 ao CO2 mas,
também, ao vapor de agua e aos CFC'’s.

Tendo em conta as principais restricbes para utilizagdo deste fluido e de outros, segundo o protocolo de

Quioto e regulamentos europeus, mas como neste caso € um projeto em Angola estas restricdes ndo se
aplicam.

Na tabela 3, séo apresentados os fatores prejudiciais presentes em alguns fluidos frigorigenos os quais

podem contribuir de futuro a sua substituicdo, tais como 0 R404A, que se prevé a sua substituicdo em
2020.
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Ozone Depletion Global Warming

Refrigerante Potential Potential
(ODP) (GWP)
R-11 Trichlorofluoromethane 1.0 4000
R-12 Dichlorodifluoromethane 1.0 2400
R-13 B1 Bromotrifluoromethane 10
R-22 Chlorodifluoromethane 0.05 1700
R-134a Tetrafluoroethane 0 1300

R-401A (53% R-22, 34% R-124,

13% R-152a) 037 =

R-401B (6111%;0 F\I;-'2125’223§% R-124, 0.04 1200
R-402A (38;{;0 Rl;-_2229,06)30% R-125, 0.02 2600
R-4O4A1£1434¥) 5:11525)52% R- 0 3300

R-407A (i%ﬁ |-\F>2-_3123,42c)>% R-125, 0 2000

R-407C (253;;0 RR_-Bizs’é?% R-125, 0 1600
R-502 (48.8% R-22, 51.2% R-115) 0.283 4.1
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Ozone Depletion

Refrigerante Potential
(ODP)
R-507 (45% R-125, 55% R-143) 0
R-717 Ammonia - NHs 0
R-718 Water - H,0 0

R-744 Carbon Dioxide - CO;

Tabela 3 — Fatores prejudiciais de alguns fluidos frigorigéneos

* CO2 é areferéncia GWP =1

3.1.8.0LEO INCONGELAVEL

Global Warming
Potential
(GWP)

3300

1*

A funcao béasica dos 6leos lubrificantes em compressores é diminuir o atrito entre as partes moveis e as

fixas, evitando o desgaste prematuro das pec¢as e um aquecimento excessivo. A lubrificagdo permanecera

satisfatéria por um longo periodo desde que a temperatura de operacdo, pressdo e auséncias de

substancias contaminantes esteja assegurada.
O dleo deve ter as seguintes caracteristicas:

— Baixo ponto de congelacdo (<-40°C);

— Acidez mineral nula;

— Teor em agua nulo;

— Viscosidade apreciavel a alta temperatura;
— Teor em parafina nulo ou muito fraco;

— Ponto de rutura superior a 140°C;

— Ponto de combustao: cerca de 200°C.
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E importante lembrar que o 6leo se mistura ao gas refrigerante, circulando pelos componentes do ciclo
de refrigeragdo. Um bom projeto de aparelho deve permitir o retorno da mesma quantidade de 6leo para
0 compressor da que esta saindo. Essa caracteristica é tao tipica que uma forma comum de detetar onde

esta uma fuga no circuito é identificar onde existe éleo.

3.1.9.TUBAGEM DE FLUIDO FRIGORIGENEO E GAS QUENTE

Figura 26 - Tubo de cobre. Fonte: SoloStocks

No anexo 11, é apresentado o tracado da rede de tubagem de circulagdo do fluido frigorigéneo e gés
guente considerado. Esta tubagem é executada em cobre desidratado e polido, préprio para refrigeracéo,
com ligacdes por soldadura oxiacetilénica com liga de cobre/prata nos didmetros abaixo de 54 mm e em

tubo de aco sem costura para didametros acima de 54 mm.

O tracado da tubagem sera executado de forma a reduzir ao maximo as perdas de carga em linha, bem
como facilitar o retorno do 6leo aos compressores, conseguindo-se deste modo uma melhor eficacia e

durabilidade dos equipamentos.

As velocidades recomendadas séo para o liquido < 1 m/s, aspiragdo < 12m/s e gas quente < 14m/s.
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3.1.10. ISOLAMENTO DA TUBAGEM

Figura 27 - Isolamento térmico. Fonte: Metal Maremma

O isolamento da tubagem sujeita a baixa temperatura (linha de aspiracao) a utilizar é o de espuma flexivel
de neopreno do tipo “Armaflex” da Armstrong, nas espessuras recomendadas para a temperatura do fluido

em causa, com unifes por colagem colmatadas com fita do tipo autoadesiva.

O AF/Armaflex é um isolante térmico flexivel profissional eficiente no controle da condensacéo. A sua alta
resisténcia a difusdo de vapor de agua torna desnecesséria a aplicacao de barreiras de vapor adicionais
ao isolamento e garante prolongada duracéo dos beneficios proporcionados pela sua aplicacdo, além de
reduzir o risco de corroséo sob o isolamento.

Longa durabilidade das caracteristicas técnicas;

— Barreira de vapor incorporada - instalacéo rapida e limpa;
— Reduz o risco de corrosdo sob o isolamento;

— Atenuacdo de ruidos em até 30dB(A);

— Espessuras técnico crescentes que proporcionam um controle de condensacdo mais

efetivo;
— Baixa propagac¢édo de chamas e densidade 6tica da fumaga durante a queima;

— Na&ao desprende gases toxicos.
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Na seguinte figura 28 podemos ver os dados técnicos do Armaflex

Temperatura de trabalho de -50°C a +105°C (mantas e cintas +85°C)
Obs: para temperaturas inferiores a -50°C, consultar departamento técnico

Condutividade Térmica (A) T=-10°C 0,034 W/(m:-K)

T=0°C 0,035 W/(m-K)

T=+10°C 0,036 W/(m-K)

T=+20°C 0,037 W/(m-K)

T=+40°C 0,039 W/(m-K)

Resisténcia a difusao de vapor d’agua p médio = 10.000

u=7.000

Comportamento em caso de incéndio M-1 (ndo propaga chama)

Protecdo acustica (DIN 4109) Reducéo de ruido de até 30 dB (A)

Aspectos de salubridade cor preto

odor neutro

composicao  nao contém abestos

Particularidades N&o contém CFC e HCFC

Comportamento biolégico e quimico Borracha elastomérica flexivel resistente ao ozonio com células fechadas

Resistente a envelhecimento
Resistente a putrefacao
Resistente a 6leo e dgua
Resisténcia a intempérie AF/Armaflex®: quando exposto a intempérie, devera ser protegido depois
de passadas 36 horas e antes de 4 dias com um revestimento resistente
aradiacao ultavioleta. Para tal aplicacao recomenda-se o sistema Arma-Chek®.

Figura 28 - Carateristicas do Armaflex. Fonte: Armacell

3.1.11. TUBAGEM DE CONDENSADOS DOS EVAPORADORES

A ligacdo entre os tabuleiros de recolha de condensados e os pontos de esgoto que deverdo existir
proximos aos evaporadores, sera executada em tubo de PVC e galvanizado nas camaras de baixa

temperatura.

No interior das cdmaras de congelados a tubagem de condensados ser4d munida com resisténcias

elétricas de aquecimento.

3.1.12. CONTROLO E AUTOMACAO

O sistema de comando e controlo compreendera um autdmato central localizado no quadro elétrico da
casa de maquinas, equipado com entradas e saidas dimensionadas para responder adequadamente a

toda a instalacéo.

O autdmato encarregar-se-a4 de controlar e comandar o funcionamento de todos os equipamentos,
nomeadamente central de compressores, condensadores, ventiladores, etc. Todos os Orgdos de
seguranca dos equipamentos serdo ligados ao autémato de forma a garantir permanentemente o seu

correto funcionamento.
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3.1.13. QUADRO ELECTRICO GERAL DO FRIO

O quadro elétrico de alimentacado, protecéo, comando e sinalizagédo da instalagédo frigorifica sera do tipo
capsulado, com caixa metdlica em chapa de 2 mm de espessura, com pintura em esmalte apos aplicagao

de primario anticorrosivo.

Encontra-se incluida uma UPS para protecdo aos controladores eletrénicos, para que, em caso de falha

de alimentacao elétrica, a programac¢édo néo seja afetada.
As funcdes destes quadros seréo as seguintes:

— Alimentacéo, protecéo, corte geral e seccionamento dos equipamentos elétricos da
instalacéo, sendo o poder de corte previsto para os equipamentos de protecéo instalados
no nosso Quadro Elétrico de 10 kA;

— Controlo automatico dos compressores e do arranque e paragem de todos os
equipamentos envolvidos (bombas, ventiladores, valvulas elétricas, etc.). O controlo e a
sinalizacdo serdo de acordo com as necessidades especificadas para a instalacao;

— Alimentacdo, comando e prote¢do (termomagnética e diferencial) de todo o equipamento.

As principais informagfes de estado, serdo processadas para atuar em conformidade com os requisitos

necessarios a cada circuito frigorifico.

3.2. EQUIPAMENTOS PARA SOLUCAO DE AGUA GLICOLADA NO CIRCUITO DE CLIMATIZADOS

3.2.1.UNIDADE PRODUTORA DE AGUA REFRIGERADA PARA CIRCUITO DE CLIMATIZADOS

Figura 29 - Unidade produtora de agua refrigerada. Fonte: Nonio Hiross
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Unidade produtora de agua refrigerada, prépria para montagem no exterior (a intempérie), com dois
circuitos frigorificos independentes, constituida por quatro compressores herméticos e um condensador a
ar com seis ventiladores axiais, quadro elétrico de poténcia e controlo e modulo hidraulico com

depdsito/tampédo de 700 litros e bomba dupla, com todos os acessorios necessarios ao seu normal

funcionamento.
= NOde UNIdAES ... 1
B MOAEIO...cco e NECS/B 1614
= Fluido frigorigéneo........coocviiiiiiiiiii e R410A
= Poténcia frigorifiCa.........ccvveiiiieiiii 253,1 kW
= Poténcia absorvida pela unidade ........ccccccoveiiiiiiiiiiieeen 125,6 kw
=  Temperatura ambiente (Projecto).......cccovvvveeiriiiieeiniiee e, +35°C
= Temperatura de saida/retorno de agua .........ccccceeeeeeiviiiiveeeeeeennn, -5/-2°C
= Concentragédo de monopropilenoglcol ..., 30%
= Perda de carga N0 evaporador ..........ccc..ueeeeeeemenmninneinas 97,0 kPa
= Caudal de agua glicolada.............cccvveeeeeeeiiiiiiiiiiiceee e 76,4 m3/h
3.2.2.FRIGODIFUSORES

Figura 30 - Frigodifusor. Fonte: Centauro

3.2.2.1. CAIS DE RECEGAO/EXPEDICAO (CE)
= NOAEe UNIdAAES ...t 7

B MOEIO.....eece e CBK 4H4/42R AG



L o o TSRS duplo fluxo

= Poténcia frigorifica unit. a Dt1=10°C; Tc=+7°C ...........ccvcvvreernnnn. 38,00 kW

= Espagamento de alheta ..........ccccoviiiiiiiiii 3,2mm

= Caudal de ar UNILANO .......cceeeiiiiiiiieiieeriee e 14.000 m3/h

= NOx didmetro dos ventiladores ...........ccoceevieeeiienie e 4 x 450 mm

= Poténcia absorvida pelos ventiladores ..........ccoccceeeeiiiiiiiienneeenn, 660 W

= DESCONQEIAGED......cccei it por ventilagdo

3.2.3.EQUIPAMENTO DE CONTROLO PARA AGUA GLICOLADA
Cada frigodifusor sera equipado com os seguintes 6rgéos de controlo:

Linha de entrada:

— Vélvulas de seccionamento sdo utilizadas para seccionar equipamentos quando é

necessario intervencao;
— Vélvula de regulacao de fluxo, regulam o fluxo que se pretende;
— Valvula de purga de ar sao utilizadas para “purgar” ar que exista na tubagem;

— Filtro, serve para eliminar particulas soélidas.

Linha de retorno:

— Valvula de regulagéo de fluxo ou globo;

— Valvulas de 3 vias on/off motorizadas constituidas por uma bobina, que quando sujeitas
a uma corrente elétrica, criam um campo magnético, que abre ou fecha a valvula

permitindo fluxos diferentes;
— Valvulas de seccionamento;

— Valvula de purga de ar.
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3.2.4.TUBAGEM DE AGUA GLICOLADA

m% ‘

Figura 31 - Isolamento "Cool Fit". Fonte: H. Seabra

A tubagem de circulagdo de agua glicolada e respetivos acessarios sera em tubo de sintese ABS, com
isolamento em poliuretano injetado e revestimento em tubo de PVC, tipo “Cool Fit’, da marca “Georg
Fischer”.

3.2.5.TUBAGEM DE CONDENSADOS DOS FRIGODIFUSORES

A ligacdo entre os tabuleiros de recolha de condensados dos frigodifusores e os pontos de esgoto que
deverao existir préximo, sera executada em tubo de P.V.C. sifonado.

3.2.6.RESTANTE INSTALACAO

A restante instalacéo frigorifica, mantém-se a descrita na solug&o de expanséo direta do fluido frigorigéneo
R404A, ou seja, todo o circuito de congelados e circuito da antecamara de congelados.

3.3. LAYOUT FINAL

Tendo em atencéo todos os pressupostos anteriormente referidos, elaborou-se o layout final da unidade
logistica (anexo 12).

CONCLUSOES

Apresentei anteriormente de uma forma detalhada, mas que mesmo assim, pode ter deixado de lado

alguns pormenores de uma especialidade onde as variaveis sdo muitas, a minha atividade profissional.
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Independentemente de um maior automatismo que a tecnologia atual permite no dimensionamento e
selecdo dos equipamentos, a atuacao do engenheiro responsavel continua a ser fundamental, ndo sé na
tomada de decisGes iniciais relativamente ao tipo de instalacdo a desenvolver, como também na

afericao/verificagdo dos valores resultantes dos célculos.

N&o posso, no entanto, deixar de referir, que é para mim uma enorme realizacdo pessoal e profissional,
o fato de com a experiencia por mim acumulada na area da refrigeracao industrial, ter o privilégio de gerir

0s projetos que me sao atribuidos.

Tendo em conta o grau de autonomia de que usufruo no departamento onde exerco fungdes, derivado
igualmente da experiéncia adquirida ao longo de véarios anos, procuro desempenhar o meu papel com

base nos seguintes objetivos principais:

— Saber ouvir o cliente e saber aconselha-lo para a solugdo que melhor se adapta a sua atividade;
— Estudar, calcular, dimensionar e orcamentar a melhor solucéo frigorifica, que va de encontro as

pretensdes do cliente.

Adoro a minha profissdo, ndo me arrependo de ter enveredado pelo mundo da refrigeracdo, pois cada
instalacdo é um caso diferente, ndo existem instalagdes iguais, ha sempre pormenores que as tornam

diferentes, o que torna o meu dia-a-dia aliciante e desafiante!

Nem todos os projetos séo interessantes e complexos, pode suceder que uma instalacdo mais pequena,

com apenas uma ou duas camaras seja mais complexa do que uma instalacéo industrial a NH3.

Prefiro ter um projeto com determinada dimensao, em que a poténcia frigorifica a instalar ja comecga a ser
interessante, 0 que me permite cogitar de qual sera a “solugcéo” a ter em consideragao, face a um leque

mais alargado de possibilidades que tenho.

A atualizacdo dos conhecimentos é uma constante na minha profissdo, o que faz de mim uma profissional
responsavel, autbnoma, competitiva, dedicada e atenta as inovacdes. Todos os dias aprendo e vou

complementando os meus conhecimentos para ser “perfeita” no que fago.

O projeto que apresentei deu para mostrar uma boa parte do trabalho que desenvolvo e os conhecimentos

gue tenho apreendido ao longo dos anos, como engenheira licenciada no ramo.

Para além dos programas de calculo desenvolvidos internamente que me possibilitam uma maior rapidez
na resposta ao cliente, todos os calculos efetuados, no balango térmico, sele¢do de equipamentos,
dimensionamento de tubagem, sdo sempre alvo de critica perante os valores obtidos, sendo se necessario

aferidos termodinamicamente.
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Procuro manter-me atualizada numa area onde é constante a inovacéo e desenvolvimento, recorrendo
para isso as “biblias” da engenharia da refrigeracdo, nomeadamente os handbooks da ASHRAE, W. F.
STOECKER, IAR, catdlogos de novos equipamentos, artigos de revistas, literatura e textos disponiveis

na Internet.

Estes elementos tém que estar sempre presentes, permitindo-me tomar de forma avalizada as melhores

decisfes na escolha das solugdes frigorificas e dos equipamentos a afetar a solugédo preconizada.

No meu dia-a-dia profissional tomo permanentemente este tipo de decisées, nas mais variadas areas da

engenharia, nomeadamente:

— SolugBes termodindmicas adotadas;

— Escolha técnica dos equipamentos tendo em consideracdo a fiabilidade, facilidade de
manuten¢do e consumos energeéticos;

— Dimensionamento e implantacdo dos equipamentos nos locais adequados, assegurando os

espac¢os minimos de manutencgédo requeridos e a operacionalidade dos espagos.
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ANEXOS

Anexo 1 — Layout inicial

Anexo 2 — Layout 1: Casa de maquinas a expansao direta a R404A
Anexo 3 — Layout 2: Casa de maquinas a agua glicolada

Anexo 4 — Diagrama frigorifico do circuito de congelados a R404A
Anexo 5 — Diagrama frigorifico da cAmara polivalente a R404A
Anexo 6 — Diagrama de Mollier — circuito de congelados a R404A
Anexo 7 — Diagrama frigorifico do circuito de climatizados a R404A
Anexo 8 — Diagrama de Mollier — circuito de climatizados a R404A
Anexo 9 — Diagrama frigorifico do circuito de climatizados a glicol
Anexo 10 — Diagrama frigorifico do circuito de refrigerados a R404A
Anexo 11 — Layout da rede de tubagem

Anexo 12 - Layout final
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