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camaras

eCamaras de grande capacidade
 Armazenamento de longa duracao
e Construidas
e Atmosfera normal vs. atmosfera modificada

eCamaras de peguena capacidade
« Armazenamento de pequena rotacao
e Rotatividade
e Montada com paineis pré-fabricados



Dimensoes

Em funcao da previsao de colheita ou de
compra e da densidade de armazenamento

elnstalacao dimensionada para armazenar
O maximo previsto/ano

eEnchimento (carga): 6-10 dias
eEsvaziamento (descarga): 3-4 semanas
Capacidades habituais: 100-400 t



Densidades de armazenamento
eGeral: 130-160 kg/m?
Maca: 250 kg/m3

Péra: 280-300 kg/m3
Péssego: 220 kg/m3

*Volume desocupado (indicativo): 20%b (até
40%0)



Dimensoes — valores indicativos

eEvitar dimensionar camaras com = 1500
m3

cAltura maxima: —8m (camaras de grande
capacidade)

e —~10 m em sistemas com prateleiras (racks)

e Altura max. de empilhamento sem racks: 5-6 m

e(Altura minima: —6 m)



Dimensoes — valores indicativos

eGeometria preferivel da area coberta

e Quadrado menor area de parede por m? de chao
do que rectangulo.

e Rectangulo: maior custo de construcao e maiores
ganhos de calor



Disposicao das camaras
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*Principios

e Portas abrem para corredor ou ante-camara
e Fluxos de produto

e Area de corredor vs area de camaras



Isolamento



Constituicao tipica de uma parede de
camara construida

Barreira anti-vapor

Revestiment
Interior

Alvenaria
ou revestimento
do painel

Isolamento



Condutividade térmica

Quantidade de calor que é conduzida por
unidade de tempo atravées de uma unidade de
espessura de uma material se existir um
gradiente de temperatura através dessa

espessura.

A W/m/C
Metais: 50-400 W/m/°eC
Ligas: 10-120 W/m/°eC
Agua (a 20 °C): 0,597 W/m/°C
Ar (a 20 °C): 0,0251 W/m/°C

Materiais isolantes: 0,035-0,173 W/m/eC



Transmissao atraveées de paredes




Transferéncia global de calor
Conducao-conveccao

q — UA(Te _Ti)

e g, perda de calor (W)

e A, superficie exposta (m?)

e U, coeficiente global transferéncia de calor (W.m=2.°C-1)
e T,, temperatura do ar interior (°C)

- T, temperatura do ar exterior (°C)

(ASAE Standards, 1993)



Transmissao de calor através das paredes

Coeficiente global de transmissdo (W/m?2/K)




Caracteristicas de um bom isolante

eBaixa densidade

Nao higroscopico

Nao inflamavel ou auto-extinguivel
Resisténcia a compressao

Nao reactivo com materiais de construcao
eIlmputrescivel

el nodoro



Materiais isolantes

Material Densidade Coef.
(kg/m3) condutividade
térmica
(W/m/°C)
Fibra de vidro ou la de 22 0,035
vidro 29 0,032
Poliestireno expandido 16 0,040
20 0,038
25 0,038
Poliuretano 30-40 0,016-0,019
(novo)

0,024 (velho)




Espessura do isolamento

Objectivo:
e Equilibrio entre:
e Custo inicial (investimento)
e Custos de operacao

eManter a transmissao global de calor entre
- 0,3 W.m2.K1 (R = 3,5 m2.K.W1)
0,14 W.m2K1(R=7m2K.W1)

e solamento do tecto
- 0,094 W.m2.K1 (R = 10,6 m2.K.W-1)



Calculo da espessura do isolamento

Coeficiente de transmissao global (W/m2/°C)

U = .

el en
+ 14+, + "+
h, A, A h
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Coeficiente de transmissédo térmica da parede exterior: h,=20 W/m?/°C
Coeficiente de transmissédo térmica da parede interior : h=10 W/m?/°C
Valor de U normalmente assumido: 0,3 W/m?2/°C

A

Formula expedita U=— = e=

A
e U



Exerciclio

Calcule a espessura de um isolamento de
poliestireno expandido encostado a uma parede
de betao de 25 cm de espessura assumindo um
valor de U=0,3 W/m></°C.

Condutividade poliestireno: 0,03 W/m?2/°C
Condutividade betdo: 1 W/m?2/°C

1
1 025 X 1
+ + +

20 1 003 10

0,3=

X =0,088m



Barreira anti-vapor

A eficacia do isolamento depende da barreira anti-
vapor

Reduzir as trocas gasosas com o exterior

Diminuir a pressao parcial de vapor de agua que
chega ao isolamento

Nao deve permitir transferéncia de agua superior a
1-2 g/m?2/24h

Materiais
e Chapas de aco
e Laminas de aluminio
e Polietileno
e EmulsOes betuminosas



Camaras de AC

ePaineis de poliuretano 35-40 kg.m-3
recobertas de cada lado com chapa de aco
tratada e lacada

<Juntas seladas hermeticamente

Portas
e Estanques, fecho hermetico

eSistemas de equilibrio da pressao
e Valvulas equilibradoras de pressao
- Sacos de compensacao



Medicao da hermiticidade

eSubmeter a camara a sobrepressao ou
depressao de 20 mm H,O

*Nao deve re-equilibrar a pressao em
menos de 1 h



Estiva



Estiva

eFavorecer uma circulacao metodica do ar
na carga armazenada para:

e Arrefecimento rapido (no caso do arrefecimento
em camara)

e Assegurar a homogeneidade da temperatura na
camara
e Armazenamento de longa duracao: diferenca maxima 1 ©C

< Armazenamento de curta duracao

e Facil remocao do etileno das embalagens



Principios de uma boa estiva
Armazenamento de longa duracao

«Se nao houver pré-arrefecimento, nao ultrapassar a
carga diaria prevista no dimensionamento

eAs aberturas nas paletes ficam orientadas na
direccao paralela a circulacao do ar

VVolume livre: 10-20%06 do volume total da camara
e Circulacao do ar

e Velocidade a saida do evaporador: 2-5 m/s

e Velocidade de contacto com os produtos em
arrefecimento: 0,3-0,5 m/s

e Velocidade de contacto com os produtos em
armazenamento: 0,05-0,2 m/s



Distancias a respeitar (indicativas)
Armazenamento de longa duracao

Distancias entre a carga e Distancia (Im)
Parede oposta ao evaporador 0,50 — 0,80
Parede do lado do evaporador 0,50

Paredes laterais 0,20-0,40

Tecto 0,80-1,00




Representacao esguematica das zonas de
sobrepressao e de depressao

Baixa pressao Pressao elevada



Colocacao dos sensores de temperatura
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*Minimo
e Um sensor a entrada dos evaporadores

e Um sensor a saida dos evaporadores



