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RESUMO

O presente estudo avaliou a viabilidade da implantacdo de uma camara frigorifica para o
armazenamento de laranjas, para produtores que tem uma grande produgdo e colheita da
fruta, onde acabam tendo a necessidade de armazena-las para ndo danificar as suas
propriedades fisicas e quimicas. Sendo assim poder entregar para coorporativas garantia de
valores e prazo o seu produto. O levantamento de estudo é de uma camara frigorifica com a
capacidade de 10000 kg de armazenamento, onde foram feitos calculos como a dimensdo da
camara, poténcia de equipamentos instalados, isolamento térmico, e outros fatores.

Palavras-chave: Camara frigorifica, produtor de laranjas, armazenamento de laranjas.



ABSTRACT

The present study evaluated the feasibility of implementing a cold room for storage of or-
anges, for producers who have a large production and harvest of the fruit, where they end up
having the need to store them so as not to damage their physical and chemical properties.
Thus being able to deliver to corporatives guarantee of values and term of your product. The
study survey is a cold room with a capacity of 10000 kg of storage, where calculations were
made such as the dimension of the chamber, power of installed equipment, thermal insula-
tion, and other factors

Keywords: Cold room, producer of oranges, storage of oranges.
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Resumo. O presente estudo avaliou a viabilidade da implantagdo de uma camara frigorifica para o
armazenamento de laranjas, para produtores que tem uma grande produgdo e colheita da fruta, onde acabam
tendo a necessidade de armazena-las para ndo danificar as suas propriedades fisicas e quimicas. Sendo assim
poder entregar para coorporativas garantia de valores e prazo o seu produto. O levantamento de estudo ¢ de
uma cdmara frigorifica com a capacidade de 10000 kg de armazenamento, onde foram feitos calculos como a
dimensdo da camara, poténcia de equipamentos instalados, isolamento térmico, e outros fatores.

Palavras chave: Camara frigorifica, produtor de laranjas, armazenamento de laranjas.

Abstract. The present study evaluated the feasibility of implementing a cold room for storage of oranges, for
producers who have a large production and harvest of the fruit, where they end up having the need to store
them so as not to damage their physical and chemical properties. Thus being able to deliver to corporatives
guarantee of values and term of your product. The study survey is a cold room with a capacity of 10000 kg of
storage, where calculations were made such as the dimension of the chamber, power of installed equipment,
thermal insulation, and other factors.

Keywords: Cold room, producer of oranges, storage of oranges.

1. INTRODUCAO

A primeira cdmara fria foi construida de alvenaria, onde era chamada de caixa-de-gelo, a construgdo
da mesma era composta por tijolo € um substrato similar ao cimento. O frio em seu interior era obtido a partir de
gelo natural, que era produzido nas regides mais frias durante o inverno, as paredes eram revestidas com palha
para minimizar a perda térmica.

No ano de 1856 o australiano James Harrison, construiu a primeira maquina refrigeradora, utilizando
o principio da compressao a vapor. (ARBOIMOVEIS,2021)

A temperatura no interior da cadmara fria varia de acordo com o produto armazenado, para os
refrigerados a temperatura ¢ em torno de 0°C, ja para os congelados temperaturas cerca de -20°C, segundo
Rogério Vilian ha casos especiais, como exemplo para estocar flores ou macas, que podem operar a mais de 0°C,
e tuneis de congelamento que chegam a -40°C. (AECWEB,2022)

Para manter a temperatura adequada, a camara fria precisa retirar o calor que foi adicionado no
ambiente por diferentes fontes, essa diferenca de calor que penetra no espago durante a operacdo é nomeada de
carga térmica. A carga térmica ¢ influenciada pelo aquecimento prodduzido durante a operacdo do motor, ou
pela presenca de pessoas no interior da camara.

As normas técnicas de camaras frigorificas sdo importantes para manter a integridade fisica dos
colaboradores e dos produtos armazenado, as cAmaras frigorificas possuem exigéncias rigidas de temperatura e
pressdo, o que pode causar acidentes, e, além disso, quando nao seguidas, ocasionam prejuizos financeiros para a
empresa. Por isso ¢ importante conhecer as principais normas técnicas para cdmaras frigorificas e garantir um
bom funcionamento. (VISOFLEX,2022)

A Norma Regulamentadora NR36 (1978) ¢ conhecida como a norma oficial para frigorificos, uma das
exigéncias da norma ¢ que os ambientes frigorificos tenham um especialista de seguranca do trabalho, além disso
a empresa deve disponibilizar EPIs para a seguranca dos colaboradores.

A Norma Regulamentadora NRO6 (1978), afirma que empresas precisam além de oferecer EPIs para
seus funciondrios, oferecer treinamento e capacitagdo para os que trabalham nesse tipo de ambiente.

Ja anorma NR15 (2014), ¢ especifica para ambientes considerados insalubres, os quais pela lei, geram
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um adicional de insalubridade na renumeragdo do funcionario, a norma predispde regras de intervalos, tempo
maximo trabalhando e quais os equipamentos necessarios para a protecdo do funcionario.

Por fim a norma NBR14701 (ABNT, 2001), estabelece critérios de armazenamento para diferentes
tipos de produto, levando a consideragdo da necessidade de cada um. Também explica as responsabilidades de
cada uma das partes no processo logistico, desde o momento de produgdo, armazenamento na camara fria, até
chegar ao seu destino final.

Para uma permanéncia da eficiéncia de qualidade de uma camara fria esta ligada diretamente ao seu
projeto (dimensionamento, montagem, teste, opera¢do e manutengdo), onde devem ser consideradas devidas
caracteristicas como a temperatura de operagdo, sua finalidade se sera para resfriamento ou congelamento,
caracteristica térmica do produto, local de instalacdo.

A Figura 1 abaixo ¢ uma camara fria modular.

¢ Y

\ i,
Figura 1. Camara fria modular (Fonte: GFRIO).

2. OBJETIVOS

O presente projeto tem como objetivo o dimensionamento de uma camara fria, para o armazenamento
de laranjas, com a capacidade para 10000 kg de laranjas.

3. MATERIAIS E METODOS

Para o dimensionamento do projeto de uma camara fria, é necesario conhecer aonde sera instalado,
obter os calculos da carga térmica, verificar a sua funcionadidade se sera para resfriamento ou congelados. E
necessario também verificar qual serd o volume que sera armazenado de laranjas na cadmara fria, saber aplicar
todas as normas e técnicas.

4. DIMENSIONAMENTO DA CAMARA FRIA
4.1. Dados Preliminares

Para realizar o dimensionamento ¢ o calculo da carga térmica da cimara frigorifica para o
armazenamento de 10000 kg de laranjas, foram dadas as seguintes especificagdes:

» Carga de ocupacdo 10000 kg;

* Temperatura externa 29,3°C;

* Temperatura de entrada do produto 25°C;

* Projeto voltado para resfriamento de produto;

¢ Cidade Dourados —MS;

¢ Umidade relativa do ar média 71%;

+ Altitude 430 m;

* Locada em um galpdo, com o piso nivelado;
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¢ (Camara fria modular.

A Tabela 1 mostra o clima do local de onde sera instalada a camara fria, pois sempre que houver um
projeto de dimensionamento de uma camara fria deve-se levar em consideragdo o clima do local.

Tabela 1. Especifica¢des do Local
Cidade Temperatura Média  Umidade Relativa Altitude
Dourados 29,3°C 71% 430m
Fonte: Guia Clima.

A Tabela 2 apresenta as propriedades térmicas e fisicas da laranja, necessarias para o desenvolvimento
dos calculos para o dimensionamento da camara fria

Tabela 2. Propriedades térmicas e fisicas da laranja

Produto Ti Q Tc Cl C2 L R t p

Laranja  0,0—-1,0 85-90 -2,2 0,90 0,46 69 0,22 56-84 500

Fonte: Parsons & Forman (1985).

Onde:
Ti— Temperatura inical do produto [°C];
¢ — Fluxo de calor [E];
Tc — Temperatura de congelamento do produto [°C];
C1 — Calor especifico do produto antes do congelamento [Kcal/kg°C];
C2 — Calor especifico apos o congelamento [Kcal/kg®C];
L — Aplicagdo [°C];
R — Calor de respira¢do do produto [ Kcal/kg.dia];
t — Teor de umidade [%];
p —densidade [kg/m?]

4.2. Dimensionamentos da Camara Fria

Foi utilizado a Equagio 1, para obter o volume de laranjas armazenado.

=" (1)
o)
Onde:

V — Volume [m?3];

m — Massa [kg];

p- Densidade [kg/m?]

Substituindo os dados na Equagdo 1 obtemos:

V =20m?

Ap6s encontrar o volume de laranjas armazendas na camara fria, com a Equag@o 2 obtemos o volume
de laranjas que serdo armazenados em duas prateleiras.

4 (2)
Onde:

V,, — Volume em cada prateleira [m*];
V- Volume [m?]

Substitundo os dados na Equag@o 2 obtemos:
V, =10 m?

Em cada prateleira serdo armazenados 10 m® de laranjas. Considerando entdo a dimensdo para cada
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prateleira:

C - Comprimento = 2,5m;
L - Largura = 2m;
A - Altura = 2m.

Para uma melhor organizagdo foram consideradas as seguintes dimensdes:

C - Comprimento = 2m entre o vao e as prateleiras;
L - Largura = 1m de afastamento entre as prateleiras;
A - Altura = 1m entre o vao e o teto.

Para obter o volume da camara fria foi utilizado a Equag@o 3.
V.=c-l-a

Onde:

V. — Volume camara fria [m?];

¢ — Comprimento [m];

l — Largura [m];

a — Altura [m].

Substituindo os dados onde:
c=45[m];

=8 [m];

a=73[m].

Obtemos que o volume da cdmara fria é:

V. =108 m3

A Figura 2 representa a planta baixa da cdmara fria.
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Figura 2: Planta baixa camara fria (Fonte: Arquivo Pessoal)

Para obtermos a area da camara fria utilizamos a Equacao 4.
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A=c-l 4)
Ondf;:
A = Area [m?];

¢ — Comprimento [m];
l- Largura [m].

Substituindo os dados obtemos:
A =36m?
4.3. Determingao da carga térmica
4.3.1. Carga térmica devido a transmissio de calor

Havendo diferenca de temperatura entre o interior da cdmara fria e o ambiente externo, ocorre um
fluxo de calor através das paredes, piso e teto, que causa uma carga térmica a ser compensada pelo equipamento.

Essa diferenga de carga térmica, devido a temperatura do ambiente externo ¢ interno € calculada pela
Equacdo 5.

At %)

Onde:

A - area [m?]

Q- Quantidade de calor transferida
At- Capacidade térmica [cal/°C]
R - Resisténcia térmica.

R é aresisténcia térmica imposta ao fluxo de calor e ¢ dada pela Equacio 6.
L 1

YAV ‘
KA hA

De forma simplificada foi adotado o valor de % como:

Isolamento excelente : 8,0 Kcal/h.m?
Isolamento bom: 10,0 Kcal/h.m?
Isolamento aceitavel: 12,0 Kcal/h.m?

No projeto foi adotado o valor de 8,0 Kcal/h.m?.
Com esse valor fixado, e desprezando a resisténcia térmica imposta pelo ar externo, pela parede e pelo
ar interno, pode-se entfo determinar a espessura do isolamento térmico, através da Equacéo 7:

@

Onde:
K; - Condutividade térmica do material isolante [W/(m-K)];
At - Diferenca entre temperatura externa da cdmara e a temperatura interna [cal/°C].

No projeto da camara frigorifica foi utilizado painéis de poliuretano expandido de material isolante,
por apresentar o dobro de resisténcia térmica em relacdo ao poliestireno.

Na Tabela 3 tém-se as propriedades de isolantes do poliestireno expandido e do poliuretano
expandido.



J.Mamedio dos Anjos e L.O.Cachuté
Projeto de uma Camara Fria para Armazenamento de Laranjas

Tabela 3. Propriedades de isolantes.

10

Propriedades Poliestireno - expandido Poliuretano - expandido
Condutividade térmica [kg/m?] 0.030 0.020
Resisténcia a passagem de agua Boa Boa
Resisténcia a difusao do vapor [%] 70 100
Seguranca ao fogo Pobre Pobre
Resisténcia a compressdo [Mpa] 2000 3000
Densidade [kg/m?] 10 -30 40
Custo Baixo Alto

Fonte: Oliveira (2021).

Conforme mostra a Tabela 3, a condutividade térmica do poliuretano ¢ de 0,020Kcal/mh°C. Sabendo
que a temperatura externa da cdmara é 29,3°C, e que ¢ necessaria uma temperatura interna de 0°C, na camara

para manter as laranjas conservadas assim temos:
At = Toxe — Team
At = 29,3°C
Substituindo esses valores na Equacdo 8 obtemos:

L; =0,07325m =7,325cm

®)

Apos ter definido o isolante térmico e a sua espessura, para manter as laranjas conservadas, pode ser
calculado a carga térmica devido a transmissdo de calor com a Equagdo 9 abaixo:

Onde temos uma area de A= 147m?

)

Substituindo na Equac@o 9 obtemos que a carga térmica devido a transmissdo de calor sera:

Kcal]

Qprn = 28,224 [ Tia

4.3.2. Calor devido a infilragao

Cada vez que a porta da camara frigorifica é aberta, entra ar externo para o ambiente interno da
camara, que representa uma carga térmica adicional. A determinaco exata desse volume ¢ trabalhosa, com isso
adota-se valores aproximados para o nimero de trocas por dia. O calor devido a infiltragdo calculado pela

Equacdo 10:
Qinf = Veam " Fra - At

V.am- Volume da cAmara [m?];
Fr4- Fator de trocas de ar [trocas/dia];

(10)

At - Calor cedido por cada metro ctbico de ar que entra na cAmara [Kcal/m?].

Como calculado anteriormente temos que o volume da camara ¢ de 108 m?. Para encontrar o valor do

fator de troca de ar por dia (Fr,), usa-se a Tabela 4 abaixo:
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Tabela 4. Fator de troca de ar de camaras fria para a conservagao

Camaras para Produtos Resfriados Céamaras para Produtos Congelados
Volume Fry Volume Fry Volume Fry Volume Fra
[m?] [trocas/dia] [m?] [trocas/dia] [m?] [trocas/dia] [m?] [trocas/dia]
40 15,00 500 3,60 40 11,00 500 2,80
50 13,00 700 3,00 50 10,00 700 2,30
60 12,00 1000 2,50 60 9,00 1000 1,90
80 10,00 1200 2,20 80 8,00 1200 1,70
100 9,00 1500 2,00 100 7,00 1500 1,50
125 8,00 2000 1,70 125 6,00 2000 1,30
150 7,00 3000 1,40 150 5,50 3000 1,10
200 6,00 5000 1,10 200 4,50 5000 1,00
300 5,00 10000 0,95 300 3,70 10000 0,80
400 4,10 15000 0,90 400 3,20 15000 0,80

Fonte: Pirani (2022).

Interpolando os respectivos valores de Fr,da Tabela 4 tem-se para 108 m* valor de 8,68 trocas/dia.

A temperatura externa ¢ de 29,3°C com uma umidade relativa de 71% e a temperatura interna na
camara e de 0°C.

Com esses dados pode ser dito que o valor cedido por cada metro cubico de ar que entra na camara
(AH’) é de 25,63 Kcal/m?>.

Apos determinar todos os valores, substitui-se na Equac@o 10, onde sera obtida a carga térmica devido
a infiltragdo de calor como segue abaixo:

Quns = 24.026,60 |——

kcal]
dia

4.3.3. Carga térmica devido aos produtos

O projeto é apenas para resfriar as laranjas, com isso é calculada somente o calor removido antes do
congelamento, dada pela Equagdo 11 abaixo:

Qac = Mp ’ Cl(Tp -T) (11)

Onde:

Q. - Calor removido do produto no processo de resfriamento [Kcal/dia];
M, - Quantidade de produto que entra por dia [kg/dia];

C;- Calor especifico do produto antes do congelamento [Kcal/kg°CJ;

T, - Temperatura inicial do produto [°C];

T, - Temperatura de congelamento do produto [°C].

Adotando que por dia entre na camara fria 300 kg de laranja a 25°C, e com base nos dados da Tabela
2, obteve que a temperatura de congelamento de C; é 0,90 Kcal/kg°C.

Substituindo os dados na Equagio 11 obteve:

) — 7344 Kcal
Qac - /- [dla]

Pelo fato do produto a ser estocado ser uma fruta fresca, deve ser considerado o valor produzido pelo
metabolismo. Esse valor é chamado de calor de respiracao que esta em funcdo do produto e da temperatura, pois
quanto mais baixa a temperatura do produto, menor sera essa carga térmica.

Esse calor pode calcular pela seguinte Equacao 12:

Qrespiraqéo =m-r (12)
Onde:

Qrespiracao - Calor devido a respiragéo do produto [Kcal/dia];
m - Massa total do produto armazenado [kg];
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r - Calor de respiragdo do produto [Kcal/kg.dia].

Sabendo-se que a quantidade total do produto ¢ de 10000 kg, e com base na Tabela 2, tem-se que o
calor de respirag@o da laranja é de 0,22Kcal/kg.dia.

Substituindo os valores na Equagéo 12:

Qresp = 2.200 [——

Kcal]
dia

Com isso a carga térmica devido aos produtos sera dada pela soma do calor do produto durante o
resfriamento e o calor de respiracdo, dada pela Equacao 13:

Qproduto = Qac + Qresp (13)
. Kcal
Qproduto = 9-544 W]

4.3.4. Calor cedido por pessoas

As pessoas que entram na camara fria também fornecem carga térmica que deve ser retirada pelo
sistema, que € calculada pela Equagdo 14:

Qpessoas = (27246 Tog) *t 1+ 0,86 (14)

Onde:
Qpessoas- Calor emitido pelas pessoas [Kcal/dia];

T,am - Temperatura interna da camara [°C];
t - Tempo de permanéncia das pessoas na camara [h/dia];
n - Numero de pessoas na camara fria.

Para o célculo do calor cedido por pessoas, foi considerado que duas pessoas irdo trabalhar na camara
fria durante 3horas por dia. Sabendo que a temperatura interna da cdmara fria € de 0°C, tem-se entdo que o calor
cedido por pessoas €

. kcal
Qpessoas = 1403,52 m:l

4.3.5. Carga térmica devido a iluminacgéo

As lampadas da camara fria também sdo caracterizadas como carga térmica, e para ser encontrada
vamos utilizar a Equacao 15:

Qiluminacéo =P-N;-0,86 (15)

Onde:

Qiluminagéo - Calor emitido pela iluminacao [Kcal/dia];

P - Poténcia das lampadas [W];

N; - Numero de horas de funcionamento das ldmpadas [h/dia].

Para as dimensdes da cAmera fria serdo utilizadas quatro lampadas de 65 W, que ser@o acessas quando
houver alguém trabalhando dentro, ou seja, 3h por dia. Substituindo esses valores na Equagao 15:

Qiluminaqéo =670,8 d_
4.3.6. Carga térmica devido aos motores dos ventiladores

A carga térmica devido aos motores dos ventiladores da evaporadora ¢ outra fonte de calor que deve
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ser retirada da camara frigorifica, para se iniciar os calculos deve-se primeiro definir qual o tipo de evaporadora
sera utilizado.

As evaporadoras sao escolhidas apos a defini¢do da carga total do sistema que inclui o calor dissipado
nos motores. Com isso sera adotada a Tabela 5 para estimar a poténcia ¢ o rendimento do motor.

Tabela 5: Calor dissipado por motores elétricos
Poténcia do Rendimento do ~ Calor Liberado [Kcal/h.cv] Calor Liberado [Kcal/h.cv]

Motor [cv] motor [%] (motor e carga na cdmara)  (carga na cdmara ¢ motor fora)
Menor que % = 60 1050 (1,221) 632 (0,735)
1/2a1,0 =70 900 (1,046) 632 (0,735)
11/2a5,0 =78 800 (0,930) 632 (0,735)
71/2 220 =84 750 (0,872) 632 (0,735)
Acima de 20 cv = 88 725 (0,843) 632 (0,735)

Fonte: Pirani (2022).
A Equac@o (16) determina a carga térmica devido aos motores dos ventiladores.

Whene (16)

Quent =
vent

Onde:

W,yene- Poténcia total dos ventiladores [cv];

t - Tempo de funcionamento dos ventiladores [h/dia];
Vvent - Rendimento dos ventiladores;

q - Calor liberado [Kcal/h. cv]

Considerando que o evaporador utilizado na cadmara fria contenha trés ventiladores funcionando
24h/dia e adotando que o motor seja de 1,0 cv. Consultando a Tabela 5, tem-se que o rendimento do motor sera
de 70% e o calor liberado por ele sera de 632 Kcal/h. cv.

Entéo se tem:

Kcal]

Qpent = 21.668,57 [ T

4.3.7. Carga térmica total

O célculo de carga térmica total normalmente ¢ feito para 24h de funcionamento, no entanto o
compressor do sistema de refrigeracdo ndo deve funcionar 24h por dia, o que deve ter um periodo de trabalho
entre 16h a 20h de funcionamento. No projeto foi adotado que o compressor tera 20h de funcionamento ao dia
para preserva-lo, e fazendo a substitui¢do na Equacdo 17.

Q — Qtrn + Qinf + Qprod + Qpes + Qilum + Qvent (17)
total tempo do compressor

. Kcal

Qtotar = 4276 [ h ]

Considerando um fator de tolerancia de 10% a mais da carga total é:

. Kcal
Qtotar = 4.703,6 [ W ]
. BTU
Qtorar = 18.652,9 [T]

Conforme calculamos acima a carga térmica total, os equipamentos selecionados devem ter uma
capacidade de aproximadamente 20000 BTU/h.
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4.4. Temperaturas de Evaporacao e Condensacio

Para a selecdo dos componentes da camara fria é necessario conhecer as temperaturas de evaporagio e
de condensagio do sistema. E recomendavel que a temperatura de evaporagdo seja de 6°C a 10°C menor que a
temperatura da camara fria, e que a temperatura de condensagdo seja de 8°C a 10°C maior que a temperatura do
meio externo, com isso seguintes condigdes:

6 < Tcﬁmara - Tevaporador <10 [OC]

- Tcémara <10 [OC]

8 < Tcondensagio
Onde:

T, smare - Temperatura da camara frigorifica [°C];
Tevaporaaor - Temperatura de evaporagio [°C];
Teondensagao - Temperatura de condesagdo [°C].

Como a temperatura da camara fria ¢ de 0°C, estima-se que a temperatura de evaporagao seja de -7°C
e para o sistema de condensagdo, onde a temperatura do meio externo ¢ 29,3 °C, portanto a temperatura de
condensacéo adotada sera de 37,3°C.

5. Selecao dos Equipamentos
5.1. Fluidos Refrigerante

O sistema de refrigeragdo utilizado funciona através do principio conhecido como compressdo de
vapor. Um sistema tipico de refrigeracio é composto basicamente por quatro componentes sendo eles,

compressor, condensador, evaporador e valvula de expansdo, todos serdo dimensionados logo abaixo.
A Figura 3 abaixo apresenta alguns fluidos refrigerantes e suas caracteristicas.

Rdda REOTA Rridda

sn sm
L Propana
s s
Nt A
05 0 0 0
140 2% 0 3
Temparatura Glida (K) 0 07 0 0 02 T4 45 74 0 0 0 0
managor | 4m | a0 | o | o0 | o0 | e | @ | w | w | BT [ w
TopeoknaCbcalt) | %605 | 7m0 | 7m0 | wmas | mo | w0 | g & wmp | W | W Y
PessioCaba) | 5t | w8 | w9 | wm | w5 | w5 | me | a0 | wms | ma | ae | &s
[ —— rdo Mo | o | no | o | o ko ba | ok | o s
Toridade bbe | bwa | b | bk | bea | bea | bem | bem # | ma | b bia
m NORE | e | e | o | POE | POE | WOMBPOE | MOUBROE | MOPMD | POE | WOIPAOROE | MIPADPCE
gﬁ nm:m: m:u m:u H: I:r I;T mn:'nu m:m g’:“%"ﬂﬂ u:u ﬂ?ﬂﬂ m“%‘;
Refigerare | Kg : :
&W 100 w | w | @ % | 1 % % 105 ﬁ fi2 ot
Equipamentas [Retrof] Nows | Mows | Nows | Mows | Mows | Eusters | Esetes | Nows | Mows | hows

Figura 3. Fluidos refrigerantes e suas caracteristicas (Fonte: ELETROFRIGOR).

Como se pode observar na Figura 3 acima, o fluido refrigerante de menor custo ¢ o R22, e como este
apresenta umpotencial alto de destrui¢do na camada de ozonio (ODP), sera adotado o fluido R-134 # devido ao
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seu baixo custo e ndo agredir a camada de ozonio
5.2. Unidade Evaporadora

Para escolher o tipo de unidade evaporadora para o projeto € necessario consultar catalogos e
determinar a que tenha o menor custo ¢ melhor eficiéncia.

Os parametros determinados sio de uma carga térmica de Q,yq;= 4703,6 Kcal/h e a temperatura de
evaporagdo sera em torno de -7°C. Com esses pardmetros foi definido que na camara frigorifica sera utilizada a
unidade evaporada da fabricante DELTAFRIO modelo DF 15.47, conforme mostra Figura 4:

Figura 4. Unidade evaporadora (Fonte: RIBFRIO).

Foi escolhido esse modelo, pois é o que se enquadra para a camara fria de até 3,5m de altura, ¢ até
12.127 Kcal/h.

A evaporada tem a func@o de absorver o calor do ambiente, que se desloca até o condensador pelo
compressor, ela fica na parte interna do ambiente.

A Figura 5 abaixo apresenta as caracteristicas da evaporadora da Deltaftio.

Capacidade (Kcal/h) Degelo Dimensdes equipamento
bl o] 0 y ®

Temperatura de evaporagdo & é %’ E ﬁ 3 é 5 E L‘E @ g 3 'E g
g el > [&] 3 wlafl g | < £
0C 5C -10°C 5°C -20C 25°C -30°C -35°C (A) | (mm) | (m) | (m¥h) 2 (A) 1(pol) | (pol) | (pol) | X (mm) | Y (mm) | Z (mm) | (Kg)
DF15.5| 502 | 465 | 49 | 424 | 04 | 385 | 30 [ 364 [ 10| 54 |10 997 [ 1| |as| vz 5s] 1] 580 [ 360 | 43 |14
OF15.07| 866 | 793 | 759 [ 708 [ 672 | 640 | 618 | 609 [ 1 [05| 254 [0 o6 |1 [Arva|as| 2| 5m] 1| se0 | 360 | 435 |16
DF15.19| 1298 | 1176 | 1109 | 1024 | 966 | 917 | 883 | 10 [ 1 o5 254 | 9| 9ma |1 |mma|as| 2] m| 1| 580 | 30 | 45 |0
DF15.25| 1523 | 1375 | 1298 | 1199 | 113 | 1075 | 1036 | 1022 [ 2 [09| 254 10| 1993 [ 2 [Awva| 9| w25 1 | 0 | 360 | 435 [
DF15.27 | 2583 | 2418 | 2299 | 2134 | 1989 | 1875 | 1790 | 1744 [ 2 |09 254 | 10| 1our |2 | a2 | 9| vz 8| 1| %0 | 30 | 435 | 2
DF15.29| 3372 | 3142 | 2960 | 2761 | 2628 | 2508 | 2387 | 2296 [ 2 [09| 254 | o [ 189 | 2 (M| 9| w2 1 | oa0 | 360 | 435 [ 28
DF1537 | 4149 | 3870 | 3643 | 3400 | 3214 | 3039 | 2892 | 2784 [ 3 | 14| 254 | 10| 2867 | 3 | a2 35| vz | 58| 1| 100 | 360 | 43 | %
DF15.39 | 5152 | 4777 | 4a54 | 4159 | 3918 | 3633 | 3388 | 3189 [ 3 [14| 25 | o [ 2283 | 3 |22 |135] 2| 5] 1 [ 1300 | 360 | 435 [ 38
[DFISAT| 5505 | ST56 | 4803 | 4059 | 41/ | %L | 367 | 305k | 4 [18] 250 | 10 3822 | 4 [Atv2 | 18] 12| 58] L | 1660 | 360 | 435 | 43
DF15.49| 6779 | 6317 | 5953 | 5556 | 5207 | so60 | 4g32 | 4659 | 4 (18] 24 | o [ 3ese |4 |m2 |t 0| 1 [ 1 [0 | 30 [ 435 |8
DF1559 | 8673 | 8062 | 7556 | 7045 | 6743 | 6314 | soe0 [ 5710 [ 5 (23] 254 | o | asm |5 |ma|nsf 12| 1 1| 200 360 | 435 |5
DF 15,69 | 10410 | 9643 | 9003 [ 8538 [ 7928 | 7376 | 6901 | 6523 [ 6 [27] 254 | o [ sas7 |6 [Ava|27[ 12| 1| t [ 2300 30 | 435 [
DF15.79 [ 12011 | 11269 | 10582 | 9824 | o460 | son2 | sasy | 8149 [ 7|32 254 | o | eaor | 7 |22 315|121 1 | 240 | 360 | 435 | 78
DF15.89 | 13049 | 12964 | 12127 | 11407 | 10783 | 10080 | 9507 | 9078 | 8 (36| 254 | 9 | 7316 | 8 [A2v2 | 36| 12 [11/a] 1 | 3100 | 360 | 435 | 88

Para medida da embalagem acrescentar as seguintes medidas: X + 20mm, Y + 90mm e 2+ 20mm
Figura 5. Caracteristicas da evaporado da DELTAFRIO (Fonte: RIBFRIO).

5.3. Unidade Condesadora
A unidade condensadora selecionada possui capacidade de trabalho de acordo com a carga térmica

total da camara fria que ¢ de Qo= 4703,6 Kcal/h. Conforme Figura 6 abaixo sera utilizada a unidade
condensadora modelo Cd Super da fabricante Mipal que tem capacidade de trabalho de 5200Kcal/h.
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— Capacidades e Caracteristicas —

Modelas sem coifa « Opcional: Coifa e Maotor

"r'r‘:-'h | mm e mm | mm ” mm

|
1200 254 52 385 325 130
1800 300 T 310 425 130
2300 350 9.7 510 425 150
2500 350 L2 510 425 170
5000 450 14,2 440 430 150
000 ol 17 &40 [:=0) FiY)

5000 450 24 &40 430 170

Modelos com coifa « Opcional: Motor
400 & 12700 10000 500 a7 780 78D 250 114 TR &1
750 7.5 14400 10000 500 45 780 78D 250 11447 T® 70
1000 10 17800 10000 500 &5 080 TB0 250 1144 7 78
1200 12 25400 20000 2x500 74 1480 VB0 250 114 T/E Bé
1500 15 29800 20000 2x500 95 1400 930 300 11/8" 78" 100
1500 R 17 32500 20000 2x500 95 1400 930 300 1180 7B 112

& 0

| .

E. iy 1

R ] =]
Figura 6. Unidade condensadora Cd Super fabricante Mipal. (Fonte:
MIPAL)

5.4. Vélvula de Expansio

Para selecionar a valvula de expansdo adequada tem—se que converter a carga total em Btu/h para TR
(toneladas de refrigeracéo).
Com isso 1TR equivalendo 12000 Btu/h convertendo obtem-se:
BTU
1,07, 12,000 B

Q186529 2]

= 1,55T,

Apos fazer a conversido pode-se selecionar a valvula de expansdo, a valvula selecionada foi do modelo
valvula expansio conexdo de rosca- TN2-R-143? do fabricante Danfoss.

A valvula de expansio no sistema de refrigeragdo tem a funcdo de controlar a quantidade de fluido
refrigerante que entra no evaporador, onde passa por um processo que reduz a temperatura do sistema sendo um
elemento chave no sistema de refrigeracao.
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A Figura 7 abaixo ¢ uma valvula de expansao modelo de rosca direta.

Figura 7: Valvula de expansio modelo rosca
do fabricante Danfoss. (Fonte: DANFOSS)

5.5. Painél Elétrico de Comando

Para o controle de temperatura da cdmara frigorifica utiliza-se o painel de controle Bomfrioar, assim
facilitando observar a qual temperatura esta no momento, podendo aumentar ou diminuir a temperatura. E
também para ligar desligar, controlar a ventilagdo, iluminagdo.

A Figura 8 abaixo ¢ o painel elétrico de comando usado nas cdmaras frigorificas

Figura 8: Painel elétrico de comando (Fonte:
BOMFRIOBAR)

6. CUSTO

O custo de uma camara frigorifica com as dimensdes calculadas e capacidade de armazenamento de
10000 kg ficardo no valor de R$ 65000,00. (Multi Frio)

7. CONCLUSAO

Este trabalho foi feito o projeto de um sistema de refrigeragdo ja existente, onde foi dimensionado
seguindo normas e especificagdes técnicas, com a finalidade de conservar a integridade fisica e quimica das
laranjas, para produtores que tenha uma alta produgao e colheita da fruta. Com a cadmara fria com a capacidade
grande de armazenamento o produtor podera ter um estoque e consequentemente vender para empresas que
fabri¢do sucos de laranja, sem perdas.

Onde avaliando a quantidade de perdas pela falta de ndo ter aonde armazenar, conclui-se que a
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possibilidade de armazenamento ¢ venda futura ¢ interressante aos produtores de laranjas, dando-lhe maior
liberdade de comercializagao e retorno economico.

Com base nesse trabalho, ¢ possivel desenvolver trabalhos futuros, como qual a possibilidade da
instalagdo da cdmara fria em outra regido onde as condi¢des climaticas sdo diferentes

Figura 9 apresenta a estrutura externa da cdmara frigorifica.

Figura 9. Estrutura externa da cdmara frigorifica. (Fonte: Arquivo Pessoal)
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