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RESUMO

"PROCESSO PARA A OPERAGCAO DE UMA INSTALAGAO DE

PASTEURIZAGAO"

O invento diz respeito a um processo para a pas-
teurizagao de produtos contidos em embalagens constituintes
de um fluxo continuo de embalagens (1) através de sucessi-
vas secgdes localmente fixas de aquecimento (2), de pasteu-
rizacdo (3) e de arrefecimento (4) com o auxilio do derrame
de um liquido sobre as embalagens, em que as secg¢des se
encontram escalonadas umas em relacdo as outras no que res-
peita a temperatura do ligquido derramado, em gue, para
efeito da recuperacao de calor, € conduzido liquido efluen-
te de uma zona da seccdo de aguecimento para uma zona da
seccado de arrefecimento, onde é derramado, e & correspon-
dentemente conduzido liquido desta zona da secgao de arre-
fecimento para uma zona da seccdao de aquecimento, onde é
derramado, e em que, para efeito da regulacdo da temperatu-
ra de derrame desejada, é adicionado ao liquido transporta-
do um ligquido mais gquente ou um liquido mais frio, caracte-
rizado por o liquido excedentdrio do processo que € condu-
zido para as zonas por intermédio do processo de regulacao
transbordar em cascata de zona para zona de temperatura de
derrame crescente na seccdao de aquecimento (2) e transbor-
dar em cascata de zona para zona de temperatura de derrame

decrescente na seccdao de arrefecimento (4), e transbordar
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de uma das ultimas zonas, ou seja, da zona mais quente (7)
da seccao de aquecimento (2) para um depdsito de armazena-
mento de liquido tépido (13) e da zona mais fria (12) da
seccdao de arrefecimento (4) para um depdsito de armazena-
mento de liquido frio (14), e por o ligquido excedentdrio do
processo que é conduzido para as zonas por intermédio do
processo de regulacao transbordar das zonas da seccgao de
pasteurizacado (3) para um depdsito de armazenamento de

liquido quente (15).
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DESCRICAO

"PROCESSO PARA A OPERAGCAO DE UMA INSTALAGAO DE

PASTEURIZAGAO"

O invento diz respeito a um processo para a ope-
racdo de uma instalacdo de pasteurizacdo destinada a pas-
teurizacadao de produtos contidos em embalagens de acordo com
0 predmbulo da reivindicacgdo 1, bem como a um dispositivo

para a realizacdo do referido processo.

Na indastria das bebidas é usual proceder a pas-
teurizacdo de produtos facilmente degraddveis. Nas instala-
¢cbes de pasteurizacao conhecidas, as embalagens contendo os
produtos sdo transportadas num movimento praticamente uni-
forme desde a zona de entrada até a zona de saida. No
decurso deste movimento, as embalagens sao aquecidas até
terem absorvido as unidades de calor desejadas para efeito
da pasteurizacdo e em seguida sdo arrefecidas, com o que o
processo de pasteurizacao é dado por terminado. Em conse-
quéncia, o tunel de pasteurizacdao previsto para o efeito
exibe uma seccdo de aquecimento, uma seccdo de sobreaqueci-
mento e pasteurizacdo e uma subsequente seccdo de arrefeci-
mento. Cada uma destas seccgdes pode ser composta por diver-
sas subseccdes ou zonas. O agquecimento e o arrefecimento
graduais deste modo assegurados sao especialmente vantajo-

sos no caso das garrafas de vidro utilizadas na induastria
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das bebidas, uma vez que se pretende evitar a quebra das
garrafas de vidro em consequéncia de variacgdes abruptas da
temperatura. A transferéncia de calor para o produto conti-
do nas embalagens processa-se normalmente por via da pulve-
rizacdo com &gua destas embalagens que sdo transportadas
num tapete rolante que se deixa atravessar pelo liquido de
pulverizacdao. Sob o tapete rolante encontram-se montados
recipientes colectores do liquido de pulverizacdo, 0s gquais
alimentam as bombas destinadas a pulverizacdo. Entre as
secgdes de aquecimento e as secgdes de arrefecimento podem
ser realizadas permutas zonais de calor com o liquido de

pulverizacgao.

As diversas seccgdes encontram-se subdivididas de
modo a que a gradacao de temperaturas em cada uma delas
possa ser optimizada. Em geral, a seccao de aqguecimento
exibe trés a quatro zonas individuais e a zona de pasteuri-
zacao exibe duas ou trés zonas, podendo ainda estar previs-
ta a presenca de uma zona de sobreaquecimento a montante da
zona de pasteurizacadao. A seccdo de arrefecimento subsequen-
te compde-se novamente de trés a quatro zonas individuais,
nas quails as embalagens sao arrefecidas até a temperatura
de saida desejada por efeito da temperatura discretamente

decrescente do liquido de pulverizacéo.

As temperaturas de pulverizacao impostas em cada
um dos casos sao rigorosamente reguladas de modo a adapta-
rem-se ao produto, ao comprimento das zonas e a velocidade

do tapete transportador e, consequentemente, de modo a que
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fique assegurado que o produto contido nas embalagens
alcancou o grau de pasteurizagao que lhe foi previamente

prescrito.

Na literatura técnica foram dadas a conhecer
numerosas formas de execucgao de instalacdes de pasteuriza-
cao. Por exemplo no documento US 4.490.401 foi apresentada
uma instalacdo em que, para que fosse evitada a sobrepas-
teurizacdo, tinha sido previsto derramar adgua fria sobre as
embalagens, para o que tinha sido prevista a utilizacao de
bombas de calor e/ou de permutadores de calor. Neste texto
era 1igualmente proposta a utilizacdo de tanques de 4&gua
quente e de 4&agua fria separados, devendo a diferenca de
temperatura entre estes tangues ser imposta com o auxilio

de uma bomba de calor.

Também foi dado a conhecer um dispositivo de
acordo com o documento US-A-4 279 858, onde este texto pro-
punha uma instalacado de pasteurizacdao em que a regulagao da
temperatura de pulverizacdo ou do processo de pasteurizacao
se processava por via do fornecimento de agua arrefecida ou
de vapor. Neste texto nao se previa medidas especiais para
a poupanga de energia tais como, por exemplo, a montagem de

depdsitos para o armazenamento de agua quente ou fria.

No documento DE 30 29 113 foi proposto um dispo-
sitivo em que ao processo de pasteurizacdo tinha de ser
continuamente fornecida uma certa quantidade de &agua cana-

lizada fria.



PE1038451 -4 -

No documento US-A-4 727 800 encontra-se descrito
um processo de pasteurizacdo caracterizado por uma precisao
especial, no qual os injectores necessarios a pulverizacao
tém de ser dispostos de uma maneira particularmente vanta-
josa. Neste texto apresenta-se adicionalmente as vantagens
de uma configuracdao em dois andares de um dispositivo de

pasteurizacéao.

No documento EP A 0 430 907 foi apresentado um
dispositivo para o arrefecimento em caso de urgéncia de
garrafas localizadas no exterior da zona de pasteurizacao
propriamente dita, em que por intermédio de diversos tan-
ques, de diversas bombas e de um transporte do liquido van-
tajoso se procura armazenar agua a uma temperatura tdo alta

quanto possivel.

No documento US-A-4 704 958 foi apresentado um
outro dispositivo. Este dispositivo também utiliza o pro-
cesso usual de permuta de liquido entre as zonas de aqueci-
mento e as zonas de arrefecimento. Neste texto nao séao

incluidas medidas adicionais para a poupanga de energia.

No documento EP A 0 204 138 é apresentado um dis-
positivo destinado a evitar a sobrepasteurizacao. Para tal,
a temperatura do fluxo de pulverizacdo principal € vigiada.
Sempre que € ultrapassado um valor limite de seguranca, €
activado um sistema que pulveriza as garrafas com um liqui-

do circulante recuperado dos tangques de drenagem.
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No documento US-A-2 282 187 é descrito um proces-—
SO para a pasteurizacdo de embalagens para o qual é sufi-
ciente uma quantidade particularmente reduzida de liquido.
Este texto também se ocupa da utilizacdo de ligquidos dis-
tintos para o aquecimento e para o arrefecimento das emba-

lagens.

Contudo, uma vez gue um tal dispositivo de pas-
teurizacgcadao se encontra montado numa instalacado de enchimen-—
to completa, da gqual apenas constitui uma parte, ocorrem
com maior ou menor frequéncia perturbacgdes na alimentacao
continua, ou seja, lacunas no fluxo de embalagens, ou per-
turbacdes na remocao das embalagens, ou seja, paragens na
producado. Uma paragem na producdo pode ter como consequén-
cia uma alteracdo negativa no sabor dos produtos que atin-
giram momentaneamente a temperatura de pasteurizacao em
virtude da sobrepasteurizacdao gque ocorre apds decorrido

algum tempo.

Uma lacuna no fluxo de embalagens ou o funciona-
mento em vazio da instalacdo tém como consequéncia o facto
da perturbacdo técnica do equilibrio térmico entre os pro-
dutos que se pretende aquecer e 0s produtos que se pretende
arrefecer ser tal que, em primeiro lugar, os produtos aban-
donam a instalacdo com uma temperatura a saida demasiado
elevada, em segundo lugar, os produtos pasteurizados ja& nao
podem ser arrefecidos com suficiente rapidez, e, finalmen-
te, o0s produtos que afluem a seccgdo de pasteurizacdo Jja néo

tém a temperatura de pasteurizacao requerida.
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As consequéncias de uma perturbacdo na produgao
descritas sdo evitadas mediante o fornecimento ou a remocao
controladas de energia calorifica. De uma maneira geral, &
fornecido calor ao processo indirectamente por intermédio
de permutadores de calor ou directamente sob a forma de
dgua quente proveniente de uma fonte de calor central, &gua
essa que ¢ devolvida a uma temperatura mais baixa. A remo-
cao de calor do processo é vulgarmente realizada mediante o
fornecimento de &gua fria gque é posteriormente evacuada a

uma temperatura superior.

Ao invento subjazia a tarefa de propor um proces-—
SO para a operacao de uma instalacado de pasteurizacao deste
tipo na gqual pudessem ser controladas de modo éptimo as
perturbacdes no fluxo de embalagens, minimizando a utiliza-

cdo dos recursos agua e calor.

Caracteristico do processo é o facto de cada for-
necimento de calor necessdrio para efeito da regulacao
implicar uma subsequente remocado de calor da mesma ordem de
grandeza (e vice-versa). Em consequéncia, estdo com ele
relacionadas e sdao conhecidas propostas para 0 armazenamen-

to de calor.

No entanto, um inconveniente dos processos conhe-
cidos consiste no facto de, em consequéncia dos liquidos
que transbordam da instalacdo se irem reunir num canal ou
em diversos depdsitos de armazenamento, ocorrer uma mistura

de temperaturas, e por conseguinte a temperatura imposta ao
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liquido no depdsito néo poder ser utilizada nem para o
arrefecimento controlado nem para o aquecimento controlado.
Constitui uma desvantagem suplementar o facto de nao poder
ser disponibilizado liquido para o arrefecimento apesar de
ser armazenado calor a um nivel de baixas temperaturas, néao

se procedendo em consequéncia a uma poupanca de agua.

De acordo com o invento, estas desvantagens séo
superadas quando, na seccao de aquecimento (2), o liquido
que € excedentdrio no processo e é fornecido as zonas atra-
vés do processo de regulacao transborda em cascata de zona
para zona de temperatura de derrame crescente e, na secgao
de arrefecimento (4), transborda em cascata de zona para
zona de temperatura de derrame decrescente, e transborda,
respectivamente, da uUltima zona da seccdo de agquecimento,
ou seja da zona mais gquente (7), para dentro de um depdsito
de liquido tépido (13) e da zona mais fria (10) da seccao
de arrefecimento para dentro de um depdsito de liguido frio
(14), além do liquido que é excedentdrio no processo e &
fornecido através do processo de regulacdo transbordar na
seccao de pasteurizacao para dentro de um depdsito de

ligquido (15) quente.

Numa forma de execucdo independente do invento é
adicionalmente proposto que o liguido contido no depdsito
de liquido frio (14) seja conduzido sob controlo forcgado
para o arrefecimento pelo menos das zonas da seccdao de
arrefecimento e da seccdo de pasteurizacdo, que o liquido

contido no depédésito de liquido tépido (13) seja conduzido
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sob controlo forgcado para o aquecimento pelo menos das
zonas da seccdo de aquecimento ou para o arrefecimento das
zonas da secgao de pasteurizacado, e que o liquido contido
no depdsito de ligquido quente seja conduzido sob controlo
forcado, apds o fornecimento de energia calorifica, para o
aquecimento pelo menos das zonas da secgcao de pasteuriza-

cao.

Das reivindicacgdes dependentes bem como da rei-
vindicacdo relativa ao dispositivo podem ser deduzidas

caracteristicas adicionais do invento.

Com a aplicacdo do presente invento, a &agua fria
na zona 1inicial da secgdo de aquecimento € gradualmente
aquecida até atingir a temperatura sucessivamente mais ele-
vada das zonas subsequentes e a agua introduzida na seccao
de arrefecimento sofre igualmente um processo de arrefeci-
mento gradual em funcdo das temperaturas das respectivas
zonas individuais, o que se traduz numa utilizacdo de ener-
gia particularmente vantajosa sob o ponto de vista econdmi-
co. Adicionalmente, caso ocorra um episddio de perturbacao,
pode recorrer—-se as quantidades de 4agua contidas nos res-
pectivos depdsitos quer para o arrefecimento rapido das
zonas criticas, quer para o aquecimento rapido das mesmas e
das zonas restantes, sendo em consequéncia consideravelmen-

te reduzido o consumo de agua pura, por exemplo.

Em seguida, o invento serd descrito em mais por-

menor com recurso ao desenho anexo em dgque se encontra
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representado um exemplo de execucao.

Tal como pode ser visto no desenho, a instalacgao
de pasteurizacao € composta, no sentido em que as sucessi-
vas embalagens 1 a percorrem, por uma seccdo inicial de
aquecimento 2, a qual pode, por sua vez, ser composta por
diversas =zonas individuais 5 a 7 de modo a que a fase de
aquecimento seja realizada de modo correspondentemente gra-
dual. A esta secgao de aquecimento 2 segue—-se uma secgao de
sobreaquecimento 8, a gqual sucede a seccdo de pasteurizacdo
propriamente dita 9. Em seguida comeca a seccgao de arrefe-
cimento 4, a qual, tal como as outras secgdes, pode ser

composta por diversas zonas individuais 10 a 12.

O programa de operacdo de uma instalacdo de pas-
teurizacdao deste tipo comeca por ser concebido de modo a
que a pasteurizacdo seja realizada em condicgdes Optimas.
Assim sendo, é previsto, por exemplo, que o valor da tempe-
ratura de pulverizacdo da primeira zona de aquecimento 5
seja 18°C. Em conformidade, a temperatura de saida dos pro-
dutos pasteurizados é imposta por uma temperatura de pulve-
rizacdao de cerca de 17°C. Na segunda zona de aquecimento 6,
a temperatura de pulverizacao ¢ ligeiramente superior a
24°C, podendo a temperatura da zona de arrefecimento com
ela comunicante ser de novo ligeiramente inferior a 23°C.
Estas duas zonas exemplificam o facto da dgua ser conduzida
das zonas da seccadao de arrefecimento 4 para, respectivamen-
te, a zona da seccdo de aquecimento 2 cuja temperatura de

aquecimento desejada esteja mais proéxima da temperatura de
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arrefecimento desejada. Para equilibrar a respectiva dife-
renca de temperatura, a agua proveniente da seccdo de arre-
fecimento 4 sao preferencialmente adicionadas gquantidades
infimas de 4&gua proveniente do primeiro tanque 13, cuja
dgua de temperatura mais elevada provém da Ultima zona 7 da
secgao de aquecimento 2. A jusante desta seccgdao de aqueci-
mento encontra-se a zona de sobreagquecimento 8, cuja tempe-
ratura é por sua vez mais elevada do que a temperatura da
ultima zona de aquecimento 7, e que é alimentada a partir
de um segundo depdsito 15 cuja temperatura € superior a do
primeiro depdsito 13. Ao segundo depdsito 15 estd associado
um terceiro depdsito 16 para o qual € conduzida a 4&gua
excedentdria do depdsito 15. Este terceiro depdsito 16 é
além disso mantido a uma temperatura mais elevada predeter-
minada com o auxilio de um sistema de aquecimento. E com
dgua proveniente deste depdsito 16 que também sdo pulveri-
zadas as seccgbes de sobreaquecimento e pasteurizacdo 8 e 9,
sendo a Aagua quente escoada armazenada no segundo depdsito

15 e misturada com a agua gquente deste terceiro depdsito.

Caso ocorra uma perturbacao, provocada, por exem-—
plo, por uma retencdo de embalagens na instalacdao de pas-
teurizacdo, sao imediatamente accionadas determinadas val-
vulas por intermédio de um sistema de controlo nao repre-
sentado no desenho, por forma a gue, por exemplo, a agua de
temperatura inferior contida no primeiro depdsito 13 seja
conduzida para as seccdes de sobreaquecimento e/ou pasteu-
rizacdo 8 e/ou 9. As restantes seccldes 2 e 4 também pode

ser fornecida dgua a uma temperatura inferior proveniente,
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por exemplo, de um outro, quarto depdsito 14.

Lisboa, 2 de Outubro de 2006
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REIVINDICACOES

1. Processo para a pasteurizacao de produtos
contidos em embalagens constituintes de um fluxo continuo
de embalagens (1) através de sucessivas secgdes localmente
fixas de aquecimento (2), de pasteurizacao (3) e de arrefe-
cimento (4) com o auxilio do derrame de liquido sobre as
embalagens, em que as secc¢des se encontram escalonadas umas
em relacdo as outras no que respeita a temperatura do
liquido derramado, em qgue, para efeito da recuperacédo de
calor, ¢é conduzido liquido efluente de uma zona da seccao
de aguecimento para uma zona da seccado de arrefecimento,
onde é derramado, e € correspondentemente conduzido liquido
desta zona da seccgado de arrefecimento para uma zona da sec-
cao de aguecimento, onde é derramado, e em que, para efeito
da regulacao da temperatura de derrame desejada, ¢ adicio-
nado ao liquido transportado um liquido mais gquente ou um
ligquido mais frio, caracterizado por o liquido excedentéario
do processo que € conduzido para as zonas por intermédio do
processo de regulacao transbordar em cascata de zona para
zona de temperatura de derrame crescente na secgao de aque-
cimento (2) e transbordar em cascata de zona para zona de
temperatura de derrame decrescente na seccgao de arrefeci-
mento (4), e transbordar de uma das tltimas zonas, ou seja,
da zona mais quente (7) da seccado de agquecimento (2) para
um depdsito de armazenamento de ligquido tépido (13) e da
zona mais fria (12) da seccado de arrefecimento (4) para um

depdsito de armazenamento de liquido frio (14), e por o



PE1038451 - 2 -

ligquido excedentdrio do processo que ¢é conduzido para as
zonas por intermédio do processo de regulacdao transbordar
das zonas da seccao de pasteurizacao (3) para um depdsito

de armazenamento de liquido quente (15).

2. Processo de acordo com o predmbulo da rei-
vindicagao 1, caracterizado por o liquido contido no depd-
sito de armazenamento de liquido frio (14) ser conduzido
sob controlo forgcado para o arrefecimento pelo menos das
zonas da seccao de arrefecimento (4) e da seccao de pasteu-
rizacao (3), por o liquido contido no depdsito de armazena-
mento de liquido tépido (13) ser conduzido sob controlo
forcado para o aquecimento pelo menos das zonas da secgao
de aquecimento (2) ou para o arrefecimento das zonas da
seccdo de pasteurizacao (3), e por o liquido contido no
depdsito de armazenamento de liquido quente (15) ser condu-
zido sob controlo forcado, apdés o fornecimento de energia
calorifica, para o agquecimento pelo menos das zonas da sec-—

cao de pasteurizacao.

3. Processo de acordo com as reivindicacgdes
anteriores, caracterizado por o depdsito de armazenamento
de liquido frio (14) poder transbordar para o depdsito de

armazenamento de liquido tépido (13).

4. Processo de acordo com as reivindicacdes
anteriores, caracterizado por o depdsito de armazenamento
de ligquido quente (15) poder transbordar para o depdsito de

armazenamento de liquido tépido (13).
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5. Processo de acordo com as reivindicacgdes
anteriores, caracterizado por o depdsito de armazenamento
de liquido tépido (13) e o depdsito de armazenamento de
liquido quente (15) estarem subdivididos no sentido do flu-

XO.

6. Processo de acordo com as reivindicacdes
anteriores, caracterizado por aos depdsitos de armazenamen-
to de liquido tépido e quente (13, 15), respectivamente,
estarem associados, respectivamente, depdsitos de armazena-
mento adicionais (16, 17) onde é recolhido o ligquido trans-

bordado.

7. Dispositivo para a realizacao do processo de
acordo com as reivindicagdes anteriores, composto por um
transportador e por diversas secgdes de tratamento adjacen-—
tes integrantes de um tunel de pasteurizacao, caracterizado
por pelo menos parte da agua utilizada nas zonas de aqueci-
mento (5 a 7) ser conduzida para a respectiva zona subse-
quente de temperatura mais elevada e, o0 mais tardar a mon-
tante da seccdo de sobreaquecimento (8), ser desviada para
um primeiro depdsito (13) de temperatura mais elevada, e
por a agua utilizada pelo menos na seccdo de sobreagqueci-
mento (8) e/ou na secgdo de pasteurizacdo (9) poder ser
conduzida para um segundo depdsito (15) de temperatura mais
elevada gue se encontra interligado com um outro, terceiro
depdsito (16) que foi configurado como depdsito de A&agua
gquente dotado de um dispositivo de aquecimento, podendo

esta adgua ser conduzida sob controlo forcado para a zona de
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aquecimento (5), e por a &agua do terceiro depdsito (16)
poder ser conduzida pelo menos para a zona de sobreagqueci-

mento e/ou para a zona de pasteurizacao (8, 9).

Lisboa, 2 de Outubro de 2006
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