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(57) Resumo: A presente invencao se refere a uma usina de pasteurizagdo e a um método para operar uma usina de
pasteurizacdo. A usina de pasteurizacdo compreende pelo menos duas linhas de pasteurizagdo. Um meio de aquecimento de
uma bomba de calor é usado para aquecer um liquido de aquecimento, e um meio de resfriamento da bomba de calor € usado
para resfriar um liquido de resfriamento. Com base na demanda de aquecimento e/ou resfriamento nas linhas de pasteurizag¢éo, o
liquido de aquecimento aquecido e/ou o liquido de resfriamento resfriado, cada um, séo usados para aquecer respectivamente o
liquido de processo de resfriamento das linhas de pasteurizagéo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para “USINA DE PASTEURIZAGAO E
METODO PARA OPERAR UMA USINA DE PASTEURIZAGAO”

[001] A presente invengdo refere-se a uma usina para a pasteurizagdo de

produtos alimenticios e a um método para operar tal usina de pasteurizagao.

[002] Atualmente, a pasteurizac&o de produtos alimenticios € comumente usada
para minimizar a quantidade de micro-organismos nos produtos alimenticios. Entre
outras coisas, a vida util dos produtos alimenticios pode ser prolongada dessa forma,
e 0s possiveis problemas de saude decorrentes de bactérias nocivas ou de alimentos

estragados causados por micro-organismos, por exemplo, podem ser impedidos.

[003] Um método amplamente usado para pasteurizar produtos alimenticios
compreende o carregamento dos produtos alimenticios em recipientes, fechamento
dos recipientes e, entao, aplicar um liquido de processo controlado por temperatura
nos recipientes. Frequentemente, os assim chamados pasteurizadores de tunel séo
usados para tal propdsito, em que 0s recipientes carregados com o0s produtos
alimenticios sdo transportados através de varias zonas de tratamento de temperatura.
Tais pasteurizadores de tunel sdo, por exemplo, comumente usados para pasteurizar

bebidas carregadas em garrafas ou latas.

[004] Em pasteurizadores de tunel, os recipientes carregados com os produtos
alimenticios normalmente sao primeiramente tratados em uma ou mais zonas de
aquecimento com o liquido de processo que tem um nivel de temperatura moderado,
para permitir o aquecimento suave dos produtos alimenticios. Para essa finalidade, os
recipientes podem ser tratados sucessivamente em diversas zonas de aquecimento,
em que o liquido de processo tem niveis de temperatura crescentes. A seguir, o liquido
de processo que tem um alto nivel de temperatura o suficiente para matar micro-

organismos € aplicado nos recipientes carregados com os produtos alimenticios em
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uma ou mais zonas de pasteurizagdo. Subsequentemente, os recipientes devem ser
resfriados em uma ou mais zonas de resfriamento na maioria dos casos, a fim de

impedir a deterioragao dos produtos alimenticios dentro dos recipientes.

[005] Para tais processos de pasteuriza¢&o, o liquido de processo que tem baixo
nivel de temperatura, bem como o liquido de processo que tem alto nivel de
temperatura devem ser fornecidos. E conhecido na técnica, o uso de recuperagéo de
liquido de processo para o aquecimento ou resfriamento nas zonas de tratamento.
Além disso, é conhecido na técnica, o uso de uma bomba de calor para transferir
energia térmica a partir do liquido de processo que tem baixo nivel de temperatura

para o liquido de processo que tem alto nivel de temperatura.

[006] O documento DE 10 2013 112 398 A1, por exemplo, revela um
pasteurizador de tunel, em que o liquido de processo de recuperagao apos ter
passado por zonas de aquecimento é transferido para zonas de resfriamento e vice-
versa. Além disso, a linha de pasteurizagdo no documento DE 10 2013 112 398 A1
revela uma bomba de calor, que é usada para transferir energia térmica a partir do
liquido de processo que tem baixo nivel de temperatura para o liquido de processo

que tem alto nivel de temperatura dentro da linha de pasteurizagdo.

[007] Em principio, as bombas de calor sdo os meios mais eficientes em termos
de energia para fornecer energia térmica dentro das linhas de pasteurizagdo, que
requerem tanto procedimentos de aquecimento quanto de resfriamento. No entanto,
principalmente devido as condigdes de operagao variadas de linhas de pasteurizagao,
como a revelada no documento DE 10 2013 112 398 A1, a eficiéncia de energia da
bomba de calor ndo pode ser explorada na melhor extensdo possivel, e ha ainda

necessidade de otimizar o gerenciamento de energia de usinas de pasteurizagao.

[008] O objetivo da invengéo € atender a essa necessidade, e fornecer uma usina
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de pasteurizagdo aprimorada e um método aprimorado para operar uma usina de

pasteurizagdo, a fim de intensificar a eficiéncia de energia da usina de pasteurizagao.

[009] Esse objetivo é alcangado por um método e uma usina de pasteurizagéo,

conforme definido nas reivindicagdes.

[010] Um método para operar uma usina de pasteurizagao € fornecido. A usina
de pasteurizagdo compreende uma primeira linha de pasteurizagdo e uma segunda
linha de pasteurizagdo. Em cada uma dentre a primeira e a segunda linhas de
pasteurizagdo, recipientes vedados (4) carregados com produtos alimenticios sao
transportados através de pelo menos uma zona de aquecimento e,
subsequentemente, através de pelo menos uma zona de resfriamento. Em cada uma
dentre a primeira e a segunda linhas de pasteurizagdo, os produtos alimenticios sao
aquecidos na pelo menos uma respectiva zona de aquecimento dispensando-se um
liquido de processo controlado por temperatura nos recipientes, e em cada uma dentre
a primeira e a segunda linhas de pasteurizagdo, o0s produtos alimenticios sao
subsequentemente resfriados na pelo menos uma respectiva zona de resfriamento
dispensando-se um liquido de processo controlado por temperatura nos recipientes.
Além disso, um liquido de aquecimento & aquecido por meio de um meio de
aquecimento de uma bomba de calor e um liquido de resfriamento é resfriado por meio

de um meio de resfriamento da bomba de aquecimento.

[011] Com base na demanda de aquecimento para a primeira e a segunda linhas
de pasteurizagdo, o liquido de aquecimento aquecido dos meios de aquecimento da
bomba de calor é usado para aquecer o liquido de processo com um alto nivel de
temperatura da primeira linha de pasteurizagdo por meio de um primeiro trocador de
calor por aquecimento, e/ou 0 liquido de aquecimento aquecido dos meios de
aquecimento da bomba de calor € usado para aquecer o liquido de processo com um

alto nivel de temperatura da segunda linha de pasteurizagao por meio de um segundo
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trocador de calor por aquecimento. Além disso, com base na demanda de
resfriamento para a primeira € a segunda linhas de pasteurizagdo, o liquido de
resfriamento resfriado dos meios de resfriamento da bomba de calor é usado para
resfriar o liquido de processo com um baixo nivel de temperatura da primeira linha de
pasteurizagao por meio de um primeiro trocador de calor por resfriamento, e/ou o
liquido de resfriamento resfriado dos meios de resfriamento da bomba de calor é
usado para resfriar o liquido de processo com um baixo nivel de temperatura da
segunda linha de pasteurizacdo por meio de um segundo trocador de calor por

resfriamento.

[012] Para aquecer o liquido de processo com um alto nivel de temperatura da
primeira e/ou da segunda linha de pasteurizacdo, o liquido de aquecimento aquecido
dos meios de aquecimento da bomba de calor é transportado através de um lado
primario do primeiro e/ou do segundo trocador de calor por aquecimento, embora o
liquido de processo da primeira e/ou da segunda linha de pasteurizagdo seja
transferido através de um lado secundario do primeiro e/ou do segundo trocador de
calor por aquecimento. Para resfriar o liquido de processo com um baixo nivel de
temperatura da primeira e/ou da segunda linha de pasteurizagdo, o liquido de
resfriamento resfriado dos meios de resfriamento da bomba de calor é transportado
através de um lado primario do primeiro e/ou do segundo trocador de calor por
resfriamento, embora o liquido de processo da primeira e/ou da segunda linha de
pasteurizagdo seja transferido através de um lado secundario do primeiro e/ou do
segundo trocador de calor por resfriamento. O liquido de aquecimento é aquecido
transportando-se o liquido de aquecimento através dos meios de aquecimento da
bomba de calor operada, e o liquido de resfriamento é resfriado conduzindo-se o
liquido de aquecimento através dos meios de resfriamento da bomba de calor

operada.

[013] Por meio do método, a eficacia energética da usina de pasteurizagao pode
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ser significativamente intensificada, a medida que o liquido de aquecimento aquecido
e o liquido de resfriamento resfriado podem ser usados de acordo com as demandas
de aquecimento e resfriamento da primeira e da segunda linhas de pasteurizagao,
respectivamente. Tais demandas de aquecimento e resfriamento variadas podem, por
exemplo, resultar de temperaturas de pasteurizagdo diferentes ou temperaturas de
resfriamento alvo que sado requeridas para produtos alimenticios individuais. As
grandes diferengcas nas demandas de aquecimento e resfriamento também resultam
na inicializagdo de uma linha de pasteurizagao, ou ao finalizar a pasteurizagdo de uma
carga, por exemplo, para uma alteragdo de lote ou para manutengcao. Mediante a
inicializagdo, uma linha de pasteurizagdo tem muita demanda de aquecimento e baixa
ou nenhuma demanda de resfriamento, ja que, inicialmente, muitos recipientes devem
ser aquecidos, enquanto que nenhum ou apenas alguns recipientes devem ser
resfriados. Ao completar um ciclo de uma linha de pasteurizagao e desativar uma linha
de pasteurizagéo, resultara muita demanda de resfriamento enquanto a demanda de
aquecimento caird, visto que no final de um ciclo, muitos recipientes devem finalmente
ser resfriados, enquanto nenhum novo recipiente a ser aquecido for inserido na linha
de pasteurizagdo. Diferengas na demanda podem, por exemplo, resultar também de
temperaturas iniciais dos recipientes que s&o inseridos em uma linha de
pasteurizagao. As demandas de aquecimento e resfriamento reais das linhas de
pasteurizagao podem, por exemplo, ser determinadas colocando-se sensores de
temperatura em posi¢des adequadas, para medir € monitorar as temperaturas dos

liquidos de processo na primeira e na segunda linhas de pasteurizagao.

[014] O liquido de aquecimento aquecido pode ser usado para aquecer o liquido
de processo em uma linha de pasteurizagao que tem alta demanda de aquecimento.
Por outro lado, o liquido de resfriamento resfriado pode ser usado para resfriar o
liquido de processo em uma linha de pasteurizagdo que tem alta demanda de
resfriamento. Desse modo, utilizando-se 0 método, a energia térmica pode ser ainda

eficientemente transferida entre as linhas de pasteurizagao, por exemplo, resfriando-
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se o fluido de processo de uma linha de pasteurizagdo com alta demanda de
resfriamento real, e transferindo-se o excesso de energia térmica para uma linha de
pasteurizagcdo com alta demanda de aquecimento, aquecendo-se o liquido de
processo dessa linha de pasteurizagdo. Essa transferéncia de energia térmica entre
as linhas de pasteurizagao pode, assim, ser alcangada sem misturar os liquidos de

processo das linhas de pasteurizagao.

[015] Por fim, o método permite uma operagao continua e eficiente em relagéo a
energia da bomba de calor em um nivel de alto desempenho, visto que tanto a
capacidade de aquecimento quanto de resfriamento da bomba de calor podem ser
exploradas a uma extensao muito alta. Isso permite a operagao da bomba de calor
em uma regiao de um coeficiente muito alto de desempenho (COP) para aquecer e
resfriar. Uma pessoa versada na técnica observara que o método pode certamente
ser estendido para operar mais de duas linhas de pasteurizagdo, por exemplo,
aquecendo-se e/ou resfriando-se o liquido de processo de uma terceira linha de
pasteurizagao, uma quarta linha de pasteurizagao e assim por diante. A operagao de
linhas de pasteurizagéo adicionais pode ser incluida com o método da mesma forma

que a operagao da primeira e da segunda linhas de pasteurizagao.

[016] Uma modalidade do método pode compreender, com base na demanda de
aquecimento da primeira e da segunda linhas de pasteurizagdo, o liquido de
aquecimento aquecido dos meios de aquecimento da bomba de calor € alimentado
em uma regiao superior de um tanque tampéo de liquido de aquecimento, e o liquido
de aquecimento € alimentado de volta para os meios de aquecimento da bomba de

calor a partir de uma regi&o inferior do tanque tampao de liquido de aquecimento.

[017] Por meio dessas medigbes, a eficiéncia de energia de operagédo da usina

de pasteurizacdo pode ser adicionalmente intensificada. No caso de baixa ou

nenhuma demanda de aquecimento nas linhas de pasteurizagao, por exemplo, o
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liquido de aquecimento aquecido pode ser usado para elevar o nivel de temperatura
global no tanque tampéao de liquido de aquecimento. Portanto, qualquer energia
térmica em excesso gerada por bomba de calor ndo € desperdigada, mas pode ser
temporariamente armazenada no tanque tampao de liquido de aquecimento para uso
posterior. O tanque tamp&o de liquido de aquecimento pode ser operado, de
preferéncia como tanque de armazenamento em camadas, com sensores de
temperatura que sdo usados para monitorar os niveis de temperatura do liquido de

aquecimento em varias alturas dentro do tanque tampé&o de liquido de aquecimento.

[018] Uma modalidade adicional pode compreender, entdo, por exemplo, com
base na demanda de aquecimento para a primeira e a segunda linhas de
pasteurizagao, o liquido de aquecimento ser alimentado para o primeiro trocador de
calor por aquecimento e/ou o segundo trocador de calor da regiao superior do tanque
tampéao de liquido de aquecimento a fim de aquecer o liquido de processo com um
alto nivel de temperatura da primeira linha de pasteurizagao e/ou da segunda linha de
pasteurizagdo, e o liquido de aquecimento do primeiro trocador de calor e/ou do
segundo trocador de calor € alimentado de volta a regido inferior do tanque tampao

de liquido de aquecimento.

[019] Tal procedimento é de vantagem particular, quando ha alta demanda de
aquecimento na primeira e/ou na segunda linhas de pasteurizagdo. Dessa forma, a
capacidade de aquecimento da bomba de calor pode ser explorada até uma extensao
mais alta, e o uso de meios de aquecimento adicionais com eficiéncia de energia mais

baixa pode pelo menos ser restrita durante a operagéo da usina de pasteurizagao.

[020] De preferéncia, o liquido de aquecimento aquecido dos meios de
aquecimento € alimentado ao tanque tampé&o de liquido de aquecimento através de
um corpo de perfil oco com aberturas dentro de uma se¢do de sua superficie

circunferencial, em que o corpo de perfil oco € disposto dentro da regido superior do
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tanque tampé&o de liquido de aquecimento de modo que todas as aberturas estejam
voltadas para uma extremidade superior do tanque tampao de liquido de aquecimento,
e esse liquido de aquecimento do tanque tampéo de liquido de aquecimento é
alimenta de volta aos meios de aquecimento através de um corpo de perfil oco
adicional com aberturas dentro de uma sec¢édo de sua superficie circunferencial, em
que o corpo de perfil oco adicional € disposto dentro da regido inferior do tanque
tampao de liquido de aquecimento de modo que todas as aberturas estejam voltadas

para uma extremidade inferior do tanque tampé&o de liquido de aquecimento.

[021] Através dessas medi¢des, o tanque tampéo de liquido de aquecimento
pode ser operado como tanque de armazenamento em camadas de forma muito
eficiente. O liquido de aquecimento aquecido pelos meios de aquecimento da bomba
de calor tem um nivel de temperatura comparativamente alto. Mediante o
carregamento, esse liquido de aquecimento aquecido com alto nivel de temperatura
pode ser guiado ou empurrado em dire¢do a extremidade superior do tanque tampao
de liquido de aquecimento por meio do corpo de perfil oco disposto na regiao superior,
assim, deslocando as camadas de liquido de aquecimento com nivel de temperatura
moderado em diregdo a regides inferiores do tanque tampao de liquido de
aquecimento. O liquido de aquecimento com um nivel de temperatura
comparativamente baixo estratificado/em camadas nas regides inferiores do tanque
tampao de liquido de aquecimento pode, por outro lado, ser conduzido para 0s meios
de aquecimento da bomba de calor através do corpo de perfil oco adicional. Dessa
forma, uma mistura indesejavel das camadas de liquido de aquecimento com
diferentes niveis de temperatura no tanque tampé&o de liquido de aquecimento, e,
assim, um nivelamento indesejado das temperaturas pode ser impedido. A seguir, iSSO
permite a operagdo da bomba de calor no melhor COP possivel para o aquecimento,
uma vez que os niveis de temperatura estaveis do liquido de aquecimento nas regides
superior e inferior do tanque tampao de liquido de aquecimento podem ser fornecidos

por um longo periodo de tempo durante o carregamento tanque tampéo de liquido de
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aquecimento com energia térmica.

[022] Além disso, pode ser conveniente, que, com base na demanda de
aquecimento para a primeira € a segunda linhas de pasteurizagdo e com base nas
temperaturas do liquido de aquecimento no tanque tampéao de liquido de aquecimento,
o liquido de aquecimento da regido superior do tanque tampao de liquido de
aquecimento seja alimentado ao primeiro trocador de calor por aquecimento e/ou ao
segundo trocador de calor por aquecimento através do corpo de perfil oco, e o liquido
de aquecimento do primeiro e/ou do segundo trocador de calor por aquecimento seja
alimentado de volta a regido inferior do tanque tampé&o de liquido de aquecimento

através do corpo de perfil oco adicional.

[023] Dessa forma, o tanque tampé&o de liquido de aquecimento também pode
ser eficientemente operado como tanque tamp&o em camadas apdés o
descarregamento. Com esse tanque tampao de liquido em camadas, uma operagao

a longo prazo estavel da bomba de calor em alto COP é permitida.

[024] Independentemente, uma modalidade do método pode compreender, com
base na demanda de resfriamento da primeira e da segunda linhas de pasteurizagao,
o liquido de resfriamento resfriado dos meios de resfriamento da bomba de calor ser
alimentado em uma regido inferior de um tanque tampéo de liquido de resfriamento,
e o liquido de resfriamento € alimentado de volta para os meios de resfriamento da
bomba de calor a partir de uma regiao superior do tanque tampéo de liquido de

resfriamento.

[025] O liquido de resfriamento resfriado pode ser usado para o nivel de
temperatura global no tanque tampéao de liquido de resfriamento dessa forma, e a
capacidade de resfriamento da bomba de calor pode ser usada totalmente mesmo se

houver baixa ou nenhuma demanda de resfriamento em qualquer uma das linhas de
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pasteurizagdo. O tanque tampao de liquido de resfriamento também pode ser
operado, de preferéncia como tanque de armazenamento em camadas, com sensores
de temperatura que sao usados para monitorar os niveis de temperatura do liquido de

resfriamento em varias alturas dentro do tanque tampé&o de liquido de resfriamento.

[026] Uma modalidade adicional pode compreender, que, com base na demanda
de resfriamento para a primeira e a segunda linhas de pasteurizacdo, o liquido de
resfriamento € alimentado no primeiro trocador de calor por resfriamento e/ou no
segundo trocador de calor por resfriamento da regido inferior do tanque tampéao de
liquido de resfriamento a fim de resfriar o liquido de processo com um baixo nivel de
temperatura da primeira linha de pasteurizacdo e/ou da segunda linha de
pasteurizagdo, e 0 liquido de resfriamento do primeiro trocador de calor por
resfriamento e/ou do segundo trocador de calor por resfriamento € alimentado de volta

para a regiao superior do tanque tampé&o de liquido de resfriamento.

[027] Tal procedimento € de vantagem particular, quando ha uma alta demanda
de resfriamento na primeira e/ou na segunda linhas de pasteurizaggo. Por meio
dessas medi¢cOes, a capacidade de resfriamento da bomba de calor pode ser
explorada até uma extens&o mais alta, e o0 uso de meios de resfriamento adicionais
com eficiéncia de energia mais baixa pode pelo menos ser restrita durante a operagao

da usina de pasteurizagao.

[028] De preferéncia, o liquido de resfriamento resfriado dos meios de
resfriamento da bomba de calor é alimentado ao tanque tamp&o de liquido de
resfriamento através de um corpo de perfil oco com aberturas dentro de uma segao
de sua superficie circunferencial, em que o corpo de perfil oco € disposto dentro da
regiao inferior do tanque tampéao de liquido de aquecimento de modo que todas as
aberturas estejam voltadas para uma extremidade inferior do tanque tampé&o de

liquido de resfriamento, e esse liquido de resfriamento do tanque tampao de liquido
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de resfriamento € alimentado de volta para os meios de resfriamento através de um
corpo de perfil oco adicional com aberturas dentro de uma sec¢éo de sua superficie
circunferencial, em que o corpo de perfil oco adicional é disposto dentro da regiao
superior do tanque tampao de liquido de resfriamento de modo que todas as aberturas
estejam voltadas para uma extremidade superior do tanque tampéo de liquido de

resfriamento.

[029] Dessa forma, além disso, o tanque tampé&o de resfriamento pode ser
operado como tanque de armazenamento em camadas de forma muito eficiente,
como o liquido de resfriamento dos meios de resfriamento, que tem um nivel de
temperatura comparativamente baixo, pode ser guiado ou empurrado para a
extremidade inferior do tanque tampao de liquido de resfriamento por meio do corpo
de perfil oco disposto na regido inferior do tanque tampé&o de resfriamento. Mediante
0 aquecimento, esse liquido de resfriamento com baixo nivel de temperatura desloca
camadas de liquido de resfriamento com baixo nivel de temperatura de liquido de
resfriamento com nivel de temperatura moderado em dire¢&o a regides mais altas do
tanque tampé&o de liquido de resfriamento. Por exemplo, o liquido de resfriamento com
um nivel de temperatura comparativamente alto estratificado/em camadas nas regides
superiores do tanque tampao de liquido de resfriamento pode ser conduzido para os
meios de resfriamento da bomba de calor através do corpo de perfil oco adicional.
Dessa forma, uma mistura indesejavel das camadas de liquido de resfriamento com
diferentes niveis de temperatura no tanque tamp&o de liquido de resfriamento, e,
assim, um nivelamento indesejado das temperaturas pode ser impedido. A seguir, iSSO
permite a operagao da bomba de calor no melhor COP possivel para o resfriamento,
uma vez que os niveis de temperatura estaveis do liquido de resfriamento nas regides
inferior e superior do tanque tampao de liquido de resfriamento podem ser fornecidos
por um longo periodo de tempo durante o carregamento tanque tampéo de liquido de

resfriamento.
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[030] Além disso, pode ser vantajoso, que, com base na demanda de
resfriamento para a primeira e a segunda linhas de pasteurizagdo e com base nas
temperaturas do liquido de resfriamento no tanque tampao de liquido de resfriamento,
o liquido de resfriamento da regido inferior do tanque tampao de liquido de
resfriamento seja alimentado ao primeiro trocador de calor por aquecimento e/ou ao
segundo trocador de calor por aquecimento através do corpo de perfil oco, e o liquido
de resfriamento do primeiro e/ou do segundo trocador de calor por resfriamento seja
alimentado de volta a regido superior do tanque tampé&o de liquido de resfriamento

através do corpo de perfil oco adicional.

[031] Dessa forma, o tanque tampéao de liquido de resfriamento também pode ser
eficientemente operado como tanque tampao em camadas apds o descarregamento.
Com esse tanque tampéo de liquido em camadas, uma operagdo a longo prazo

estavel da bomba de calor em alto COP é permitida.

[032] Independentemente, outra modalidade do método pode compreender, que,
com base na demanda de resfriamento para a primeira e a segunda linhas de
pasteurizagao, os liquidos de processo com um baixo nivel de temperatura da primeira
e/ou da segunda linhas de pasteurizag&o sao resfriados adicionalmente por meio de

pelo menos um dispositivo de resfriamento adicional.

[033] Através dessa medigao, picos de demanda de resfriamento eventuais ou a
necessidade de baixos de niveis de temperatura excepcionais para o liquido de
processo em qualquer uma das linhas de pasteurizagdo podem ser cobertos através
do pelo menos um dispositivo de resfriamento adicional, e uma bomba de calor com

capacidade de resfriamento adequada pode ser utilizada.

[034] Nesse caso, pode ser conveniente, que o liquido (liquidos) de processo

com um baixo nivel de temperatura seja resfriado adicionalmente conduzindo o
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mesmo através de um trocador de calor de pelo menos uma torre de resfriamento

resfriada por ar.

[035] Com isso, o liquido (liquidos) de processo pode ser resfriado
adicionalmente por meio de um dispositivo de resfriamento adicional com alta
capacidade de resfriamento. Por meio do trocador de calor, uma
poluicdo/contaminagcdo do liquido (liquidos) de processo durante o resfriamento
adicional, como, por exemplo, causada potencialmente por contato direto com ar de

resfriamento, pode ser eficientemente impedida.

[036] Além disso, uma usina de pasteurizagao intensificada também é fornecida

para alcangar o objetivo da presente invengao.

[037] A usina de pasteurizagdo compreende uma primeira linha de pasteurizacao
e uma segunda linha de pasteurizagdo. Cada uma dentre a primeira e a segunda
linhas de pasteurizagdo compreende pelo menos uma zona de aquecimento e pelo
menos uma zona de resfriamento, em que as zonas de aquecimento e as zonas de
resfriamento, cada uma, compreendem meios de irrigagao configurados para
dispensar um liquido de processo controlado por temperatura nas respectivas zonas.
Cada uma dentre a primeira e a segunda linhas de pasteurizagdo compreende um
meio de transporte configurado para transportar recipientes vedados carregados com
produtos alimenticios através da pelo menos uma respectiva zona de aquecimento e,
subsequentemente, através da pelo menos uma respectiva zona de resfriamento. A
usina de pasteurizagdo compreende adicionalmente uma bomba de calor com um
meio de aquecimento para aquecer um liquido de aquecimento e um meio de

resfriamento para resfriar um liquido de resfriamento.

[038] Os meios de aquecimento da bomba de calor pelo menos serem

operacionalmente conectados a um lado primario de um primeiro trocador de calor por
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aquecimento através de linhas de transporte de liquido e pelo menos um meio de
desligamento disposto entre exclusivamente os meios de aquecimento e o primeiro
trocador de calor por aquecimento, e os meios de aquecimento sao adicionalmente
operacionalmente conectados a um lado primario de um segundo trocador de calor
por aquecimento atraveés de linhas de transporte de liquido e pelo menos um meio de
desligamento adicional disposto entre exclusivamente os meios de aquecimento e 0
segundo trocador de calor por aquecimento. Pelo menos um meio de condugao de
liquido de aquecimento € disposto para circular o liquido de aquecimento através dos
meios de aquecimento, e através do lado primario do primeiro trocador de calor por
aquecimento e/ou através do lado primario do segundo trocador de calor por
aquecimento. Um lado secundério do primeiro trocador de calor por aquecimento é
conectado a uma linha de entrada e uma linha de saida para o liquido de processo da
primeira linha de pasteurizagéo, e um lado secundario do segundo trocador de calor
por aquecimento € conectado a uma linha de entrada e uma linha de saida para o

liquido de processo da segunda linha de pasteurizagdo.

[039] Além disso, os meios de resfriamento da bomba de calor pelo menos serem
operacionalmente conectados a um lado primario de um primeiro trocador de calor por
resfriamento através de linhas de transporte de liquido e pelo menos um meio de
desligamento disposto entre exclusivamente os meios de resfriamento e o primeiro
trocador de calor por resfriamento, e os meios de resfriamento sao adicionalmente
operacionalmente conectados a um lado primario de um segundo trocador de calor
por resfriamento através de linhas de transporte de liquido e pelo menos um meio de
desligamento disposto entre exclusivamente os meios de resfriamento e o segundo
trocador de calor por resfriamento. Pelo menos um meio de condugao de liquido de
resfriamento € disposto para circular o liquido de resfriamento através dos meios de
resfriamento, e através do lado primario do primeiro trocador de calor por resfriamento
el/ou através do lado primario do segundo trocador de calor por resfriamento. Um lado

secundario do primeiro trocador de calor por resfriamento € conectado a uma linha de
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entrada e uma linha de saida para o liquido de processo da primeira linha de
pasteurizagao, e um lado secundario do segundo trocador de calor por resfriamento é
conectado a uma linha de entrada e uma linha de saida para o liquido de processo da

segunda linha de pasteurizagéo.

[040] Através desse projeto estrutural da usina de pasteurizagdo, durante a
operagao da usina o liquido de aquecimento pode ser aquecido por meio dos meios
de aquecimento da bomba de calor. Além disso, o liquido de aquecimento aquecido
pode, entdo, ser usado para aquecer o liquido de processo com um alto nivel de
temperatura da primeira linha de pasteurizagao por meio do primeiro trocador de calor
por aquecimento, e/ou o liquido de aquecimento aquecido dos meios de aquecimento
da bomba de calor pode ser usado para aquecer o liquido de processo com um alto
nivel de temperatura da segunda linha de pasteurizagao por meio do segundo trocador
de calor por aquecimento, com base na demanda de aquecimento real das linhas de
pasteurizagdo. Adicionalmente, o liquido de resfriamento pode ser resfriado nos meios
de resfriamento da bomba de calor durante a operagado da usina de pasteurizagao, e
pode ser, entdo, usado para resfriar o liquido de processo com um baixo nivel de
temperatura da primeira linha de pasteurizagao por meio do primeiro trocador de calor
por resfriamento, e/ou pode ser usado para resfriar o liquido de processo com um
baixo nivel de temperatura da segunda linha de pasteurizagdo por meio do segundo
trocador de calor por resfriamento, com base na demanda de resfriamento real das

linhas de pasteurizagao.

[041] Isso permite a eficiéncia de energia durante a operagdo da usina de
pasteurizagao, visto que a capacidade de aquecimento, bem como a capacidade de
resfriamento da bomba de calor, podem ser exploradas a uma extensao muito alta.
Isso permite a operagdo da bomba de calor em uma regido de um COP muito alto
para aquecer e resfriar. Para a determinacdo das demandas de aquecimento e

resfriamento das linhas de pasteurizacdo durante a operagdo, os sensores de
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temperatura podem ser dispostos em posicbes adequadas nas linhas de
pasteurizagdo. Uma pessoa versada na técnica observara, que a usina de
pasteurizagao pode certamente compreender mais do que duas linhas de
pasteurizagao. Por exemplo, uma terceira linha de pasteurizagdo, uma quarta linha de
pasteurizagdo e assim por diante, podem ser ligadas a bomba de calor através do
terceiro e do quarto trocadores de calor de aquecimento e resfriamento, da mesma

forma que a primeira e a segunda linhas de pasteurizagao.

[042] Uma modalidade da usina de pasteurizagado pode compreender, que uma
saida dos meios de aquecimento seja conectada a uma regiao superior de um tanque
tampao de liquido de aquecimento através das linhas de transporte de liquido e pelo
menos um meio de desligamento disposto entre exclusivamente a saida dos meios de
aquecimento e a regiao superior do tanque tampao de liquido de aquecimento, e uma
entrada dos meios de aquecimento é conectada a uma regiao inferior do tanque
tampéao de liquido de aquecimento através de linhas de transporte de liquido e pelo
menos um meio de desligamento disposto entre exclusivamente a saida dos meios de
aquecimento e a regiao inferior do tanque tampao de liquido de aquecimento, e que,
separadamente, em outras posi¢cdes do tanque tampéao de liquido de aquecimento,
uma regiao superior e uma regiao inferior do tanque tampéao de liquido de aquecimento
sao operacionalmente conectadas ao lado primario do primeiro trocador de calor por
aquecimento através de linhas de transporte de liquido e pelo menos um meio de
aquecimento adicional disposto entre exclusivamente o tanque tampéo de liquido de
aquecimento e o primeiro trocador de calor por aquecimento, e a regido superior e
uma regido inferior do tanque tampé&o de liquido de aquecimento também sao
operacionalmente conectadas ao lado primario do segundo trocador de calor por
aquecimento através das linhas de transporte de liquido e pelo menos um meio de
desligamento adicional disposto entre exclusivamente o tanque tampéao de liquido de
aquecimento e o segundo trocador de calor por aquecimento, em que pelo menos um

meio de condugdo de liquido de aquecimento é disposto para conduzir o liquido de
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aquecimento a partir da regiao superior do tanque tampéao de liquido de aquecimento
através do lado primario do primeiro trocador de calor por aquecimento e/ou através
do lado primario do segundo trocador de calor por aquecimento, e de volta para a
regiao inferior do tanque tampao de liquido de aquecimento do primeiro trocador de

calor por aquecimento e/ou do segundo trocador de calor por aquecimento.

[043] Durante a operagao da usina de pasteurizagdo e dependente da demanda
de aquecimento real, o liquido de aquecimento aquecido dos meios de aquecimento
da bomba de calor € alimentado em uma regido superior de um tanque tampao de
liquido de aquecimento, e o liquido de aquecimento € alimentado de volta para os
meios de aquecimento da bomba de calor a partir de uma regiao inferior do tanque
tampéo de liquido de aquecimento. O tanque tampéo de liquido de aquecimento,
portanto, auxilia particularmente no caso de baixa ou nenhuma demanda nas linhas
de pasteurizagdo, visto que, dessa forma, a energia térmica em excesso gerada nos
meios de aquecimento da bomba de calor pode ser temporariamente armazenada no
tampé&o de liquido de aquecimento para uso posterior. O tanque tamp&o de liquido de
aquecimento pode ser, de preferéncia, configurado como tanque de armazenamento
em camadas, com sensores de temperatura dispostos em varias alturas dentro do
tanque tampé&o de liquido de aquecimento. Com base na demanda de aquecimento
para a primeira e a segunda linhas de pasteurizagao durante a operagao da usina de
pasteurizagdo, o liquido de aquecimento pode ser, entdo, alimentado no primeiro
trocador de calor por aquecimento e/ou no segundo trocador de calor da regiao
superior do tanque tampao de liquido de aquecimento, e o liquido de aquecimento do
primeiro trocador de calor e/ou do segundo trocador de calor pode ser alimentado de
volta a regido inferior do tanque tampé&o de liquido de aquecimento durante a
operagao. Por meio do uso do tanque tampao de liquido de aquecimento de tal forma,
a capacidade de aquecimento da bomba de calor pode ser explorada a uma extensao
mais alta, e o uso de meios de aquecimento adicionais com eficiéncia de energia mais

baixa em comparagdo com a bomba de calor pode ser pelo menos restrito durante a
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operacgao da usina de pasteurizagao.

[044] Outra modalidade pode compreender, que as linhas de transporte de
liquido que levam a partir da saida dos meios de aquecimento até a regido superior
do tanque tampao de liquido de aquecimento s&o conectadas a um corpo de perfil oco
com aberturas dentro de uma sec¢éo de sua superficie circunferencial, cujo corpo de
perfil oco € disposto dentro da regido superior do tanque tampé&o de liquido de
aquecimento de modo que todas as aberturas estejam voltadas para uma extremidade
superior do tanque tampao de liquido de aquecimento, e em que as linhas de
transporte de liquido que levam da regido inferior do tanque tampé&o de liquido de
aquecimento até a entrada dos meios de aquecimento sdo conectadas a um corpo de
perfil oco adicional com aberturas dentro de uma secdo de sua superficie
circunferencial, cujo corpo de perfil oco adicional € disposto dentro da regido inferior
do tanque tampéao de liquido de aquecimento de modo que todas as aberturas estejam

voltadas para uma extremidade inferior do tanque tampao de liquido de aquecimento.

[045] Por meio desses elementos construtivos, o tanque tampéo de liquido de
aquecimento pode ser operado como tanque tampao em camadas durante a operagéo
da usina de pasteurizacdo. Mediante o carregamento, o liquido de aquecimento
aquecido dos meios de aquecimento pode ser alimentado ao tanque tampao de liquido
de aquecimento através do corpo de perfil oco disposto dentro da regido superior. O
corpo de perfil oco, por exemplo, pode ser disposto aproximadamente no meio do
terco superior do tanque tampé&o de liquido de aquecimento. O corpo de perfil oco,
assim, atua como meios de guiamento e o liquido de aquecimento com alto nivel de
temperatura dos meios de aquecimento da bomba de calor € empurrado em diregéo
a extremidade superior do tanque tampé&o de liquido de aquecimento mediante a
alimentacdo. Desse modo, as camadas de liquido de aquecimento com nivel de
temperatura moderado s&o deslocadas em direcdo as regides inferiores do tanque

tampé&o de liquido de aquecimento. O liquido de aquecimento com o nivel de
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temperatura comparativamente baixo da regido inferior do tanque tampao de liquido
de aquecimento pode ser alimentado de volta aos meios de aquecimento através do
corpo de perfil oco adicional disposto dentro da regiao inferior do tanque tampé&o de
liquido de aquecimento durante a operacgéo da usina de pasteurizacao. Esse corpo de
perfil oco adicional, por exemplo, pode ser disposto aproximadamente no meio do
terco inferior do tanque tampéao de liquido de aquecimento. Através dos corpos de
perfil oco, uma mistura indesejada de camadas de liquido de aquecimento com
diferentes niveis de temperatura no tanque tampao de liquido de aquecimento pode
ser impedida durante a operacgao da usina de pasteurizagao. A seguir, iISso permite a
operagao da bomba de calor no melhor COP possivel para o aquecimento, uma vez
que os niveis de temperatura estaveis do liquido de aquecimento nas regiées superior
e inferior do tanque tampé&o de liquido de aquecimento podem ser fornecidos por um
longo periodo de tempo durante o carregamento tanque tampéao de liquido de

aquecimento com energia térmica.

[046] Além disso, pode ser vantajoso, que as linhas de transporte de liquido que
levam da regi&o superior do tanque tampao de liquido de aquecimento até o primeiro
trocador de calor por aquecimento e as linhas de transporte de liquido que levam da
regiao superior do tanque tampao de liquido de aquecimento até o segundo trocador
de calor por aquecimento sejam conectadas ao corpo de perfil oco disposto dentro da
regiao superior do tanque tampao de liquido de aquecimento, € em que as linhas de
transporte de liquido que levam a partir do primeiro trocador de calor por aquecimento
e as linhas de transporte de liquido que levam a partir do segundo trocador de calor
por aquecimento até a regido inferior do tanque tampao de liquido de aquecimento
sao conectadas ao corpo de perfil oco disposto dentro da regiao inferior do tanque

tampao de liquido de aquecimento (39).

[047] Durante a operacgao da usina de pasteurizagao e com base na demanda de

aquecimento para a primeira € a segunda linhas de pasteurizagdo e com base nas
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temperaturas do liquido de aquecimento no tanque tampéao de liquido de aquecimento,
o liquido de aquecimento da regido superior do tanque tampao de liquido de
aquecimento pode ser alimentado ao primeiro trocador de calor por aquecimento e/ou
ao segundo trocador de calor por aquecimento através do corpo de perfil oco, € 0
liquido de aquecimento do primeiro e/ou do segundo trocador de calor por
aquecimento pode ser alimentado de volta a regido inferior do tanque tampao de
liquido de aquecimento através do corpo de perfil oco adicional. Isso também permite
a operacgao eficiente do tanque tampao de liquido de aquecimento como tanque

tamp&o em camadas mediante o carregamento.

[048] Independentemente, uma modalidade da usina de pasteurizagdo pode
compreender, que uma saida dos meios de resfriamento seja conectada a uma regiao
inferior de um tanque tamp&o de liquido de resfriamento através das linhas de
transporte de liquido e pelo menos um meio de desligamento disposto exclusivamente
entre a saida dos meios de resfriamento e a regido inferior do tanque tampéo de
liquido de resfriamento, e uma entrada dos meios de resfriamento € conectada a uma
regiao superior do tanque tampao de liquido de resfriamento através das linhas de
transporte de liquido e pelo menos um meio de desligamento disposto exclusivamente
entre a entrada dos meios de resfriamento e a regiao superior do tanque tampé&o de
liquido de resfriamento, e que, separadamente, em outras posi¢gdes do tanque tampao
de liquido de resfriamento, uma regido inferior e uma regido superior do tanque
tampao de resfriamento s&o operacionalmente conectadas ao lado primario do
primeiro trocador de calor por resfriamento atraves das linhas de transporte de liquido
e pelo menos um meio de desligamento adicional disposto exclusivamente entre o
tanque tampao de liquido de resfriamento e o primeiro trocador de calor por
resfriamento, e a regido inferior e a regiao superior do tanque tamp&o de resfriamento
sao operacionalmente conectadas ao lado primario do segundo trocador de calor por
resfriamento através das linhas de transporte de liquido e pelo menos um meio de

desligamento adicional disposto exclusivamente entre o tanque tampéao de liquido de
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resfriamento e o segundo trocador de calor por resfriamento, em que pelo menos um
meio de conducgdo de liquido de resfriamento adicional € disposto para conduzir o
liquido de resfriamento a partir da regido inferior do tanque tampao de liquido de
resfriamento através do lado primario do primeiro trocador de calor por resfriamento
elou através do lado primario do segundo trocador de calor por resfriamento, e de

volta para a regi&o superior do tanque tampao de liquido de resfriamento.

[049] Com base ou dependente da demanda de resfriamento real para as linhas
de pasteurizagdo durante a operagdo da usina de pasteurizagdo, o liquido de
resfriamento resfriado dos meios de resfriamento da bomba de calor ser alimentado a
uma regido inferior de um tanque tampao de liquido de resfriamento, e o liquido de
resfriamento pode ser alimentado de volta para os meios de resfriamento da bomba
de calor a partir de uma regiao superior do tanque tampé&o de liquido de resfriamento.
O tanque tampéo de liquido de resfriamento, portanto, pode servir como dispositivo
de armazenamento temporario para o liquido de resfriamento resfriado com baixo
nivel de temperatura durante a operacao, e a capacidade de resfriamento da bomba
de calor pode ser utilizada totalmente, mesmo que haja baixa ou nenhuma demanda
de resfriamento em qualquer uma das linhas de pasteurizaggo. O tanque tamp&o de
liquido de resfriamento pode ser, de preferéncia, configurado como tanque de
armazenamento em camadas, com sensores de temperatura dispostos em varias
alturas dentro do tanque tampé&o de liquido de aquecimento. Dependendo da
demanda de resfriamento para a primeira e a segunda linhas de pasteurizacao
durante a operagao, o liquido de resfriamento pode ser, entdo, alimentado no primeiro
trocador de calor por resfriamento e/ou no segundo trocador de calor por resfriamento
da regido inferior do tanque tampéo de liquido de resfriamento a fim de resfriar o
liquido de processo com um baixo nivel de temperatura da primeira linha de
pasteurizagao e/ou da segunda linha de pasteurizagao, e o liquido de resfriamento do
primeiro trocador de calor por resfriamento e/ou do segundo trocador de calor por

resfriamento pode ser alimentado de volta para a regiao superior do tanque tampéao
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de liquido de resfriamento. Por meio do uso do tanque tampé&o de liquido de
resfriamento de tal forma, a capacidade de resfriamento da bomba de calor pode ser
explorada a uma extensdo mais alta, e o uso de meios de resfriamento adicionais com
eficiéncia de energia mais baixa em comparagao com a bomba de calor pode ser pelo

menos restrito durante a operagao da usina de pasteurizagao.

[050] Outra modalidade da usina de pasteurizagdo pode compreender, que as
linhas de transporte de liquido que levam a partir da saida dos meios de resfriamento
até a regido inferior do tanque tampé&o de liquido de resfriamento sdo conectadas a
um corpo de perfil oco com aberturas dentro de uma se¢do de sua superficie
circunferencial, cujo corpo de perfil oco € disposto dentro da regido inferior do tanque
tampao de liquido de resfriamento de modo que todas as aberturas estejam voltadas
para uma extremidade inferior do tanque tampao de liquido de resfriamento, e em que
as linhas de transporte de liquido que levam da regiao superior do tanque tampao de
liquido de resfriamento até a entrada dos meios de resfriamento sdo conectadas a um
corpo de perfil oco adicional com aberturas dentro de uma sec¢éo de sua superficie
circunferencial, cujo corpo de perfil oco adicional é disposto dentro da regi&o superior
do tanque tampao de liquido de resfriamento de modo que todas as aberturas estejam

voltadas para uma extremidade superior do tanque tampéao de liquido de resfriamento.

[051] Através do uso desses elementos construtivos, o tanque tampéo de liquido
de resfriamento também pode ser operado como tanque tamp&o em camadas durante
a operacdo da usina de pasteurizagdo. Mediante o aquecimento, o liquido de
resfriamento resfriado a partir dos meios de resfriamento da bomba de calor pode ser
alimento no tanque tampéao de liquido de resfriamento através do corpo de perfil oco
disposto dentro da regido inferior. O corpo de perfil oco, por exemplo, pode ser
disposto aproximadamente no meio do tergo inferior do tanque tampé&o de liquido de
resfriamento. O corpo de perfil oco, assim, atua como meios de guiamento e o liquido

de resfriamento com baixo nivel de temperatura dos meios de resfriamento é
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empurrado em direcdo a extremidade inferior do tanque tamp&o de liquido de
resfriamento mediante a alimentacdo. Desse modo, as camadas de liquido de
resfriamento com nivel de temperatura moderado s&o deslocadas em direcédo as
regides superiores do tanque tampao de liquido de resfriamento. O liquido de
resfriamento com o nivel de temperatura comparativamente alto da regiao superior do
tanque tampao de liquido de resfriamento pode ser alimentado de volta aos meios de
resfriamento através do corpo de perfil oco adicional disposto dentro da regido
superior do tanque tampé&o de liquido de resfriamento durante a operagéo da usina de
pasteurizagao. Esse corpo de perfil oco adicional, por exemplo, pode ser disposto
aproximadamente no meio do terco superior do tanque tampao de liquido de
resfriamento. Através dos corpos de perfil oco, uma mistura indesejada de camadas
de liquido de resfriamento com diferentes niveis de temperatura no tanque tampéo de
liquido de resfriamento pode ser impedida durante a operagdo da usina de
pasteurizaggo. A seguir, isso permite a operagao da bomba de calor no melhor COP
possivel para o resfriamento, uma vez que os niveis de temperatura estaveis do
liquido de resfriamento nas regides inferior e superior do tanque tampao de liquido de
resfriamento podem ser fornecidos por um longo periodo de tempo durante o

carregamento tanque tampao de liquido de resfriamento.

[052] Além disso, pode ser conveniente, quando as linhas de transporte de
liquido que levam a partir da regiao inferior do tanque tampao de liquido de
resfriamento até o primeiro trocador de calor por resfriamento e as linhas de transporte
de liquido que levam a partir da regidao inferior do tanque tampao de liquido de
resfriamento até o segundo trocador de calor por resfriamento sejam conectadas ao
corpo de perfil oco disposto dentro da regido inferior do tanque tampao de liquido de
resfriamento, e que as linhas de transporte de liquido que levam do primeiro trocador
de calor por resfriamento e as linhas de transporte de liquido que levam a partir do
segundo trocador de calor por resfriamento até a regido superior do tanque tampao

de liquido de resfriamento sejam conectadas ao corpo de perfil oco disposto dentro
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da regido superior do tanque tampao de liquido de resfriamento.

[053] Com base na demanda de resfriamento para a primeira e a segunda linhas
de pasteurizagdo e com base nas temperaturas do liquido de resfriamento no tanque
tampéao de liquido de resfriamento, o liquido de resfriamento da regido inferior do
tanque tampéo de liquido de resfriamento pode ser, entdo, alimentado ao primeiro
trocador de calor por aquecimento e/ou ao segundo trocador de calor por aquecimento
através do corpo de perfil oco, e o liquido de resfriamento do primeiro e/ou do segundo
trocador de calor por resfriamento pode ser alimentado de volta a regido superior do
tanque tampéo de liquido de resfriamento através do corpo de perfil oco adicional.
Isso também permite a operagdo eficiente do tanque tampao de liquido de

resfriamento como tanque tampao em camadas mediante o carregamento.

[054] Independentemente, uma modalidade da usina de pasteurizagdo pode
compreender pelo menos um dispositivo de resfriamento adicional para resfriar os
liquidos de processo com um baixo nivel de temperatura da primeira e/ou da segunda

linhas de pasteurizagao.

[055] Durante a operagao da usina de pasteurizagao e com base na demanda de
resfriamento da primeira e da segunda linhas de pasteurizagcdo durante a operagéo, o
pelo menos um dispositivo de resfriamento adicional pode ser usado para resfriar
adicionalmente os liquidos de processo com um baixo nivel de temperatura da
primeira e/ou da segunda linhas de pasteurizagao, assim, cobrindo 0s picos de
demanda de resfriamento ou a necessidade para baixos niveis de temperatura para o

liquido de processo das linhas de pasteurizagdo.

[056] Nesse caso, 0 pelo menos um dispositivo de resfriamento adicional pode

ser uma torre de resfriamento resfriada por ar com um trocador de calor para a

condugéo através do liquido (liquidos) de processo.
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[057] Durante a operagdo da usina de pasteurizagdo, o liquido (liquidos) de
processo pode ser, entao, resfriado adicionalmente por meio de um dispositivo de
resfriamento adicional com alta capacidade de resfriamento. Por meio do trocador de
calor, uma poluigdo/contaminacgéo do liquido (liquidos) de processo causada pelo ar

de resfriamento pode ser impedida de modo eficaz durante a operacgao.

[058] Para fornecer uma melhor compreensao, a invengao € descrita em mais

detalhes a seguir com referéncia as figuras anexas.

[059] Os mesmos sao desenhos altamente simplificados e esquematicos que
ilustram o seguinte:
A Figura 1 uma modalidade de uma usina de pasteurizagao;

A Figura 2 outra modalidade de uma usina de pasteurizagao.

[060] Introdugcdo, deve ser ressaltado que as mesmas partes descritas nas
diferentes modalidades s&o indicadas pelos mesmos numeros de referéncia e os
mesmos nomes de componentes e as revelagdes feitas ao longo da descri¢do podem
ser transpostas em termos de significado para as mesmas partes com 0os mesmos
numeros de referéncia ou mesmos nomes de componentes. Além disso, as posigdes
escolhidas para os propdsitos da descri¢cdo, tais como topo, fundo, lado, etc., se
referem ao desenho especificamente que € descrito e podem ser transpostas em
termos de significado com uma nova posi¢do quando outra posi¢do esta sendo

descrita.

[061] A Figura 1 mostra esquematicamente uma modalidade de uma usina de
pasteurizagao 1, com uma primeira linha de pasteurizagao 2 e uma segunda linha de
pasteurizagao 3. Na modalidade exemplificativa mostrada na Figura 1, a primeira e a
segunda linhas de pasteurizagao 2, 3 sao configuradas como os assim chamados

pasteurizadores de tunel. Cada uma das linhas de pasteurizagdo 2, 3 compreende um
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meio de transporte 5, por exemplo, uma correia condutora ou outro dispositivo de
transporte, configurado para transportar recipientes 4. Em uma diregao de transporte
6 para os recipientes 4, cada uma dentre a primeira e a segunda linhas de
pasteurizagao 2, 3 pode compreender zonas de aquecimento 7, 8 para aquecer
sucessivamente 0s recipientes e os produtos alimenticios, zonas de aquecimento 9,
10 para aquecer e pasteurizar os produtos alimenticios, e zonas de resfriamento 11,
12 para resfriar sucessivamente os recipientes 4 e os produtos alimenticios. Durante
a operacgao de cada uma dentre a primeira e a segunda linhas de pasteurizagao 2, 3,
recipientes vedados 4 carregados com produtos alimenticios, por exemplo, bebidas,
podem ser, entdo, conduzidos através das zonas de aquecimento e pasteurizagao 7,

8, 9, 10 e, subsequentemente, através das zonas de resfriamento 11, 12.

[062] A primeira e a segunda linhas de pasteurizagao 2, 3 mostradas
esquematicamente na Figura 1 compreendem elementos idénticos. Dependendo da
necessidade ou do propdsito, é certamente possivel que uma pasteurizagao
compreenda mais ou menos zonas em comparagao com a modalidade exemplificativa
mostrada na Figura 1, por exemplo. Uma linha de pasteurizag&o 2, 3, desse modo,
compreende pelo menos uma zona de aquecimento 7, 8, 9, 10 e pelo menos uma
zona de resfriamento 11, 12, através das quais os recipientes s&o conduzidos. De
modo semelhante, é possivel que as zonas de tratamento sejam fornecidas. Por
exemplo, uma zona para secar o lado externo dos recipientes 4 pode ser fornecida
subsequentemente para a zona de resfriamento 12 disposta na diregao de transporte
6 na extremidade. Por razbes de clareza, tais projetos alternativos de linhas de
pasteurizagdo ndo s&o descritos. Uma pessoa versada na técnica observara, que a
presente invengao pode ser executada com tais projetos alternativos de linhas de

pasteurizagao.

[063] Durante a operagdo, os produtos alimenticios podem ser,

independentemente, aquecidos nas respectivas zonas de aquecimento 7, 8, 9, 10 de
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cada uma dentre a primeira e a segunda linhas de pasteurizaggo 2, 3, dispensando-
se um liquido de processo controlado por temperatura nos respectivos recipientes 4
em cada uma das respectivas zonas de aquecimento 7, 8, 9, 10. Os produtos
alimenticios subsequentemente podem ser resfriados independentemente nas
respectivas zonas de resfriamento 11, 12 de cada uma dentre a primeira e a segunda
linhas de pasteurizagao 2, 3, dispensando-se um liquido de processo controlado por
temperatura nos respectivos recipientes 4 em cada uma das respectivas zonas de
resfriamento 11, 12. Para esse proposito, as zonas de tratamento de temperatura 7,
8, 9, 10, 11, 12, podem ser equipadas com meios de irrigagdo 13, por exemplo,
dispositivos aspersores ou do tipo ducha conhecidos na técnica, configurados para
dispensar um liquido de processo controlado por temperatura nos recipientes 6. Na
modalidade mostrada na Figura 1, o liquido de processo controlado por temperatura
pode ser alimentado aos meios de irrigagdo 13 das zonas de tratamento por
temperatura 7, 8, 9, 10, 11, 12 de cada uma dentre a primeira e a segunda linhas de
pasteurizagao 2, 3, por meio de dispositivos de condugédo de liquido 14, por exemplo,

bombas de circulagao.

[064] Apds atravessar as respectivas zonas de tratamento de temperatura 7, 8,
9,10, 11, 12, o liquido de processo pode ser coletado em areas de fundo 15 das zonas
de tratamento 7, 8, 9, 10, 11, 12, e pode ser, de preferéncia, reutilizado dentro das
respectivas linhas de pasteurizagdo 2, 3. As por¢des de liquido de processo das areas
de fundo 15 podem ser conduzidas para outras zonas de tratamento por temperatura
7,8,9, 10, 11, 12 através das linhas de recuperagédo 16. Em cada uma das linhas de
pasteurizagdo 2, 3, uma por¢éo do liquido de processo da area de fundo da ultima
zona de resfriamento 12 pode ser, por exemplo, transferida para a primeira zona de
aquecimento 7, e vice-versa. Tal recuperagdo de liquido de processo €
particularmente significativa, a medida que a temperatura do liquido de processo cai
apos 0 aquecimento dos recipientes 4 nas zonas de aquecimento 7 e aumenta

mediante o resfriamento dos recipientes 4 nas zonas de resfriamento 12. Portanto, a

Petigdo 870180134332, de 25/09/2018, pag. 31/64



28149

reutilizagao direta desses liquidos de processo para aquecimento e resfriamento dos
recipientes 4 €& conveniente, pelo menos com as linhas de pasteurizagao

exemplificativas 2, 3 mostradas na Figura 1.

[065] As por¢cdes de liquido de processo com nivel de temperatura
comparativamente alto nas areas de fundo 15, podem ser transferidas para os
respectivos tanques de coleta a quente 17 das linhas de pasteurizagdo 2, 3, por
exemplo. As porgbes de liquido de processo com nivel de temperatura
comparativamente baixo nas areas de fundo 15, podem ser transferidas para os
respectivos tanques de coleta a frio. Os liquidos de processo nos tanques de coleta a
quente e a frio 17, 18 podem ser usados para definir ou ajustar as respectivas
temperaturas para liquido de processo a ser alimentado nas zonas de tratamento por
temperatura individuais 7, 8, 9, 10, 11, 12. Para esse propésito, cada um dos
dispositivos de condugao 14 no lado da entrada pode ser conectado aos tanques de
coleta a quente e a frio 17, 18 através de dispositivos de medi¢cdo 19, conforme
mostrado na modalidade de acordo com a Figura 1. Dessa forma, o liquido de
processo dos respectivos tanques de coleta a quente e a frio 17, 18 pode ser usado
ou adicionado a um fluxo de liquido de processo a ser alimentado em uma das
respectivas zonas de tratamento por temperatura individuais 7, 8, 9, 10, 11, 12 das

linhas de pasteurizagao 2, 3, em uma forma controlada.

[066] A fim de permitir o pré-aquecimento suave dos produtos alimenticios nos
recipientes 4, o liquido de processo com uma temperatura de aproximadamente 35 °C
pode, por exemplo, alimentado em zonas de aquecimento 7 da primeira e da segunda
linhas de pasteurizagéo 2, 3. Para o aquecimento adicional dos produtos alimenticios,
o liquido de processo com uma temperatura de aproximadamente 55 °C pode, por
exemplo, ser alimentado em zonas de aquecimento 8. Para o aquecimento adicional
e a pasteurizacédo eficaz dos produtos alimenticios nos recipientes 4, o liquido de

processo com uma temperatura de aproximadamente 85 °C ou mais alta pode, por
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exemplo, ser alimentado nas respectivas zonas de aquecimento 9, 10. Para o
propésito de resfriamento dos produtos alimenticios nos recipientes em uma forma
controlada, o liquido de processo com um nivel de temperatura de aproximadamente
50 °C pode ser alimentado em zonas de resfriamento 11, e o liquido de processo com
uma temperatura aproximada de 30 °C pode ser alimentado nas respectivas zonas de
resfriamento 12 das linhas de pasteurizagéo 2, 3. Os niveis de temperatura requeridos
para as respectivas zonas de tratamento por temperatura, individuais 7, 8, 9, 10, 11,
12, podem, entretanto, variar amplamente, por exemplo, dependendo dos produtos
alimenticios a serem pasteurizados. Determinados produtos alimenticios podem
requerer altas temperaturas de pasteurizagdo especificas, enquanto os produtos
alimenticios que compreendem ingredientes sensiveis a temperatura podem requerer
o resfriamento a baixos niveis de temperatura especificos apds a pasteurizagao, por

exemplo.

[067] Utilizando-se a recuperagao de liquido de processo, e utilizando-se os
dispositivos de medigao 19, a temperatura de fluxos de liquido de processo individuais
pode ser definida e/ou ajustada para as respectivas zonas de tratamento por
temperatura individuais 7, 8, 9, 10, 11, 12. Devido a mistura de fluxos de liquido de
processo € a transferéncia interna de energia térmica, bem como a troca de energia
térmica com o ambiente, no entanto, os meios de aquecimento e resfriamento séo
ainda requeridos para fluxos e/ou quantidades parciais dos liquidos de processo na
primeira e na segunda linhas de pasteurizacao 2, 3 para niveis de temperatura, que
sao adequados para o aquecimento e o resfriamento eficazes dos produtos

alimenticios nos respectivos recipientes 4.

[068] Para esse propdsito, a usina de pasteurizagdo 1 compreende uma bomba
de calor 20 com um meio de aquecimento 21 para aquecer um liquido de aquecimento
e um meio de resfriamento 22 para resfriar um liquido de resfriamento. A bomba de

calor 20 pode ser, por exemplo, uma bomba de calor mecanica convencional,
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acionada por um compressor. Em tal caso, o meio de aquecimento 21 pode ser um
condensador da bomba de calor 20, e o meio de resfriamento 22 pode ser um
evaporador da bomba de calor 20. Conforme € conhecido na técnica, tal bomba de
calor 20 pode ser usada para extrair energia térmica do liquido de resfriamento no
meio de resfriamento 22 e pode ser usada para alimentar com energia térmica o

liquido de aquecimento nos meios de aquecimento 21.

[069] Conforme mostrado na Figura 1, o0 meio de aquecimento 21 da bomba de
calor 20 pelo menos esta conectado operacionalmente com um lado primario de um
primeiro trocador de calor por aquecimento 23 por meio das linhas de transporte de
liquido 24 e pelo menos um meio de desligamento 25 disposto somente entre o meio
de aquecimento 21 e o primeiro trocador de calor por aquecimento 23. O primeiro
trocador de calor por aquecimento 23 é atribuido a primeira linha de pasteurizagéo 2.
O meio de aquecimento 21 também é conectado operacionalmente com um lado
primario de um segundo trocador de calor por aquecimento 26 por meio das linhas de
transporte de liquido 24 e pelo menos um meio de desligamento 25 disposto somente
entre os meios de aquecimento 21 e o segundo trocador de calor por aquecimento 26.
O segundo trocador de calor por aquecimento 26 é atribuido a segunda linha de
pasteurizagdo 3. Pelo menos um meio de condugao de liquido de aquecimento 27 é
disposto para circular o liquido de aquecimento através dos meios de aquecimento
21, e através do lado primario do primeiro trocador de calor por aquecimento 23 e/ou
através do lado primario do segundo trocador de calor por aquecimento 26. Um lado
secundario do primeiro trocador de calor por aquecimento 23 é conectado a uma linha
de entrada 28 e uma linha de saida 29 para o liquido de processo da primeira linha de
pasteurizagao 2, e um lado secundario do segundo trocador de calor por aquecimento
26 é conectado a uma linha de entrada 30 e uma linha de saida 31 para o liquido de

processo da segunda linha de pasteurizagao 3.

[070] Além disso, o meio de resfriamento 22 da bomba de calor 20 pelo menos
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esta conectado operacionalmente com um lado primario de um primeiro trocador de
calor por resfriamento 32 por meio das linhas de transporte de liquido 24 e pelo menos
um meio de desligamento 25 disposto somente entre 0 meio de resfriamento 22 e o
primeiro trocador de calor por resfriamento 32. O primeiro trocador de calor por
resfriamento 32 é atribuido a primeira linha de pasteurizagdo 2. O meio de
resfriamento 22 também é conectado operacionalmente com um lado primario de um
segundo trocador de calor por resfriamento 33 por meio das linhas de transporte de
liquido 24 e pelo menos um meio de desligamento 25 disposto somente entre os meios
de resfriamento 22 e o segundo trocador de calor por resfriamento 33. O segundo
trocador de calor por resfriamento 33 é atribuido a segunda linha de pasteurizagao 3.
Pelo menos um meio de condugado de liquido de resfriamento 34 € disposto para
circular o liquido de resfriamento através dos meios de resfriamento 22), e através do
lado primario do primeiro trocador de calor por resfriamento 32 e/ou através do lado
primario do segundo trocador de calor por resfriamento 33. Um lado secundario do
primeiro trocador de calor por resfriamento 32 é conectado a uma linha de entrada 35
e uma linha de saida 36 para o liquido de processo da primeira linha de pasteurizagao
2, e um lado secundario do segundo trocador de calor por resfriamento 33 é conectado
a uma linha de entrada 37 e uma linha de saida 38 para o liquido de processo da

segunda linha de pasteurizagéo 3.

[071] Algumas modalidades adicionais da invengao sao retratadas na Figura 2, e
sao descritas com referéncia a Figura 2 a seguir. A Figura 2 mostra partes de uma
usina de pasteurizagdo 1 que compreende uma primeira linha de pasteurizagéo 2 e
uma segunda linha de pasteurizagao 3, conforme também mostrado na modalidade
retratada na Figura 1. Para aprimorar a clareza, entretanto, a primeira e a segunda
linhas de pasteurizaggo 2, 3 sao desenhadas em uma forma muito simplificada na
Figura 2. Para um possivel projeto de tais linhas de pasteurizagéo 2, 3, a referéncia é

feita a Figura 1, e a descri¢do se refere a Figura 1.
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[072] Conforme retratado na Figura 2, a usina de pasteurizagdo 1 pode
compreender adicionalmente um tanque tampé&o de liquido de aquecimento 39. Uma
saida 40 dos meios de aquecimento 21 da bomba de calor 20 pode ser conectada
com uma regido superior do tanque tampao de liquido de aquecimento 39 por meio
das linhas de transporte de liquido 24 e pelo menos um meio de desligamento 25
disposto somente entre a saida 40 dos meios de aquecimento 21 e a regi&o superior
do tanque tampéo de liquido de aquecimento 39. Uma entrada 41 dos meios de
aquecimento 21 pode estar conectada com uma regiao inferior do tanque tampao de
liquido de aquecimento 39 por meio de linhas de transporte de liquido 24 e pelo menos
um meio de desligamento 25 disposto somente entre a entrada 41 dos meios de

aquecimento 21 e a regiao inferior do tanque tampé&o de liquido de aquecimento 39.

[073] Separadamente, em outras posi¢cdes do tanque tampédo de liquido de
aquecimento 39 uma regiao superior e uma regiao inferior do tanque tampé&o de liquido
de aquecimento 39 podem ser conectadas operacionalmente com o lado primario do
primeiro trocador de calor por aquecimento 23 por meio das linhas de transporte de
liquido 24 e pelo menos um meio de desligamento adicional 25 disposto somente entre
o tanque tampéao de liquido de aquecimento 39 e o primeiro trocador de calor por
aquecimento 23, e a regiao superior e uma regiéo inferior do tanque tampao de liquido
de aquecimento 39 também pode estar conectada operacionalmente com o lado
primario do segundo trocador de calor por aquecimento 26 por meio de linhas de
transporte de liquido 24 e pelo menos um meio de desligamento adicional 25 disposto
somente entre o tanque tampé&o de liquido de aquecimento 39 e o segundo trocador
de calor por aquecimento 26. Pelo menos um meio de condugédo de liquido de
aquecimento adicional 42 pode estar disposto para conduzi o liquido de aquecimento
da regido superior do tanque tampé&o de liquido de aquecimento 39 através do lado
primario do primeiro trocador de calor por aquecimento 23 e/ou através do lado
primario do segundo trocador de calor por aquecimento 26, e de volta na regido inferior

do tanque tampé&o de liquido de aquecimento 39 do primeiro trocador de calor por
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aquecimento 23 e/ou a forma do segundo trocador de calor por aquecimento 26.

[074] O meio de conducgéo de liquido de aquecimento 27 disposto para conduzir
o liquido de aquecimento através do lado primario do primeiro trocador de calor por
aquecimento 23 e/ou através do lado primario do segundo trocador de calor por
aquecimento 26 também pode estar disposto para circular o liquido de aquecimento
entre os meios de aquecimento 21 da bomba de calor 20 e o tanque tampao de liquido
de aquecimento 39 conforme mostrado na Figura 2. Alternativamente, meio de
transporte adicional pode ser disposto para essa finalidade. O tanque tampé&o de
liquido de aquecimento 39 pode ser configurado, de preferéncia, como o tanque de
armazenamento em camadas, com sensores de temperatura 53 dispostos em varias
alturas dentro do tanque tampé&o de liquido de aquecimento para monitoramento de

temperatura, conforme retratado na Figura 2.

[075] Em uma modalidade preferencial, as linhas de transporte de liquido 24 que
levam da saida 40 dos meios de aquecimento 21 da bomba de calor 20 até a regido
superior do tanque tampé&o de liquido de aquecimento 39 pode ser conectada a um
corpo de perfil oco 43 com abertura dentro de uma se¢ao da superficie circunferencial
do mesmo. Conforme retratado na Figura 2, o corpo de perfil oco adicional 43 pode
estar disposto dentro da regido superior do tanque tampao de liquido de aquecimento
39 de modo que todas as aberturas estejam voltadas para uma extremidade superior
do tanque tampéao de liquido de aquecimento 39. As linhas de transporte de liquido 24
que levam da regi&o inferior do tanque tampéo de liquido de aquecimento 39 até a
entrada 41 dos meios de aquecimento 21 podem ser conectadas a um corpo de perfil
oco adicional 44 com aberturas dentro de uma seg¢éo da superficie circunferencial do
mesmo. O corpo de perfil oco adicional 44 pode estar disposto dentro da regido inferior
do tanque tampao de liquido de aquecimento 39 de modo que todas as aberturas
estejam voltadas para uma extremidade inferior do tanque tampé&o de liquido de

aquecimento 39. O corpo de perfil oco 43 pode estar disposto, por exemplo, dentro do
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terco superior do tanque tampé&o de liquido de aquecimento 39, e o corpo de perfil oco
adicional 44 pode estar disposto dentro do tergo inferior do tanque tampéo de liquido

de aquecimento 39.

[076] Conforme pode ser observado adicionalmente da modalidade mostrada na
Figura 2, as linhas de transporte de liquido 24 que levam da regiao superior do tanque
tampao de liquido de aquecimento 39 ao primeiro trocador de calor por aquecimento
23 e as linhas de transporte de liquido 24 que levam da regido superior do tanque
tampdo de liquido de aquecimento 39 até o segundo trocador de calor por
aquecimento 26 também pode ser conectadas ao corpo de perfil oco 43 disposto
dentro da regido superior do tanque tampéao de liquido de aquecimento 39, em uma
posi¢céo separada da posigao, em que as linhas de transporte de liquido 24 que levam
da saida 40 dos meios de aquecimento 21 até a regido superior do tanque tampao de
liquido de aquecimento 39 sdo conectadas ao corpo de perfil oco 43. As linhas de
transporte de liquido 24 que levam do primeiro trocador de calor por aquecimento 23
e as linhas de transporte de liquido 24 que levam do segundo trocador de calor por
aquecimento 26 até a regido inferior do tanque tampao de liquido de aquecimento 39
também podem ser conectadas ao corpo de perfil oco 44 disposto dentro da regiao
inferior do tanque tampé&o de liquido de aquecimento 39, em uma posi¢éo separada
da posigao, em que as linhas de transporte de liquido 24 que levam da regido inferior
do tanque tampéao de liquido de aquecimento 39 até a entrada 41 dos meios de

aquecimento 21 estdo conectadas ao corpo de perfil oco 44.

[077] A usina de pasteurizagado 1 pode compreender adicionalmente m tanque
tampédo de liquido de resfriamento 45, conforme mostrado para a modalidade
retratada na Figura 2. Uma saida 46 dos meios de resfriamento 22 pode ser conectada
com uma regiao inferior de um tanque tampao de liquido de resfriamento 45 por meio
das linhas de transporte de liquido 24 e pelo menos um meio de desligamento 25

disposto somente entre a saida 46 dos meios de resfriamento 22 e a regiao inferior do
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tanque tampé&o de liquido de resfriamento 45. Uma entrada 47 dos meios de
resfriamento 22 pode ser conectada com uma regiao superior do tanque tampéao de
liquido de resfriamento 45 por meio das linhas de transporte de liquido 24 e pelo
menos um meio de desligamento 25 disposto somente entre a entrada 47 dos meios
de resfriamento 22 e a regido superior do tanque tampao de liquido de resfriamento

45.

[078] Separadamente, nas posigdes do tanque tampéo de liquido de resfriamento
45, uma regiao inferior e uma regiao superior do tanque tampao de resfriamento 45
pode ser conectada operacionalmente com o lado primario do primeiro trocador de
calor por resfriamento 32 por meio de linhas de transporte de liquido 24 e pelo menos
um meio de desligamento adicionalmente 25 disposto somente entre o tanque tampao
de liquido de resfriamento 45 e o primeiro trocador de calor por resfriamento 32, e a
regiao inferior e a regiao superior do tanque tampéao de resfriamento 45 também ser
conectadas operacionalmente com o lado primario do segundo trocador de calor por
resfriamento 33 por meio das linhas de transporte de liquido 24 e pelo menos um meio
de desligamento adicional 25 disposto somente entre o tanque tampé&o de liquido de
resfriamento 45 e o segundo trocador de calor por resfriamento 33. Pelo menos um
meio de condug¢ao de liquido de resfriamento 48 pode ser disposto para transportar o
liquido de resfriamento da regiao inferior do tanque tampao de liquido de resfriamento
45 através do lado primario do primeiro trocador de calor por resfriamento 32 e/ou
através do lado primario do segundo trocador de calor por resfriamento 33, e de volta

na regiéao superior do tanque tampao de liquido de resfriamento 45.

[079] O meio de condugédo de liquido de resfriamento 34 disposto para conduzir
o liquido de aquecimento através do lado primario do primeiro trocador de calor por
resfriamento 32 e/ou através do lado primario do segundo trocador de calor por
resfriamento 33 também pode estar disposto para circular o liquido de resfriamento

entre os meios de resfriamento 22 da bomba de calor 20 e o tanque tampé&o de liquido
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de resfriamento 45 conforme mostrado na Figura 2. Alternativamente, meio de
condugdo adicional pode ser disposto para essa finalidade. Como o tanque tamp&o
de liquido de aquecimento 39, o tanque tampao de liquido de resfriamento 45 também
pode ser configurado como um tanque de armazenamento em camadas, com
sensores de temperatura 53 dispostos em varias alturas dentro do tanque tampao de
liquido de resfriamento 45 para monitoramento de temperatura, conforme retratado na

Figura 2.

[080] De preferéncia, as linhas de transporte de liquido 24 que levam da saida
46 dos meios de resfriamento 22 a regido inferior do tanque tampéao de liquido de
resfriamento 45 podem ser conectadas a um corpo de perfil oco 49 com aberturas
dentro de uma secao da superficie circunferencial do mesmo. O corpo de perfil oco
49 pode estar disposto dentro da regido inferior do tanque tampao de liquido de
resfriamento 45 de modo que todas as aberturas estejam voltadas para uma
extremidade inferior do tanque tampéo de liquido de resfriamento 45. As linhas de
transporte de liquido 24 que levam da regiao superior do tanque tampéao de liquido de
resfriamento 45 até a entrada 47 dos meios de resfriamento 22 podem ser conectadas
a um corpo de perfil oco adicional 50 com aberturas dentro de uma seg¢ao da superficie
circunferencial do mesmo. O corpo de perfil oco adicional 50 pode estar disposto
dentro da regiao superior do tanque tampao de liquido de resfriamento 45 de modo
que todas as aberturas estejam voltadas para uma extremidade superior do tanque
tampéo de liquido de resfriamento 45. O corpo de perfil oco 49 pode estar disposto,
por exemplo, dentro do tergo inferior do tanque tampé&o de liquido de resfriamento 45,
e o corpo de perfil oco adicional 50 pode estar disposto dentro do ter¢co superior do

tanque tampao de liquido de resfriamento 45.
[081] Além disso, as linhas de transporte de liquido 24 que levam da regiao

inferior do tanque tampao de liquido de resfriamento 45 ao primeiro trocador de calor

por resfriamento 32 e as linhas de transporte de liquido 24 que levam da regi&o inferior
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do tanque tampé&o de liquido de resfriamento 45 até o segundo trocador de calor por
resfriamento 33 também pode ser conectadas ao corpo de perfil oco 49 disposto
dentro da regido inferior do tanque tampao de liquido de resfriamento 45, em uma
posi¢céo separada da posigao, em que as linhas de transporte de liquido 24 que levam
da saida 46 dos meios de resfriamento 22 até a regido inferior do tanque tampéo de
liquido de resfriamento 45 s&o conectadas ao corpo de perfil oco 49. As linhas de
transporte de liquido 24 que levam do primeiro trocador de calor por resfriamento 32
e as linhas de transporte de liquido 24 que levam do segundo trocador de calor por
resfriamento 33 até a regido superior do tanque tampéo de liquido de resfriamento 45
também podem ser conectadas ao corpo de perfil oco 50 disposto dentro da regiao
superior do tanque tampao de liquido de resfriamento 45, em uma posi¢céo separada
da posi¢cdo, em que as linhas de transporte de liquido 24 que levam da regiao superior
do tanque tampéao de liquido de resfriamento 45 até a entrada 47 dos meios de

resfriamento 22 estdo conectadas ao corpo de perfil oco 50.

[082] Conforme pode ser visto da Figura 2, os meios de aquecimento 21 da
bomba de calor, o primeiro trocador de calor por aquecimento 23, o segundo trocador
de calor por aquecimento 26, e o tanque tampao de liquido de aquecimento 39 s&o
elementos de um circuito de aquecimento 51. Durante a operagdo, o0 meio de
desligamento 25 disposto entre elementos distintos 21, 23, 26, 39 pode ser aberto,
para conectar operacionalmente os elementos 21, 23, 26, 39 entre si. Os meios de
resfriamento 22 da bomba de calor 20, o primeiro trocador de calor por resfriamento
32, 0 segundo trocador de calor por resfriamento 3 e o tanque tampao de liquido de
resfriamento 45 s&o elementos de um circuito de resfriamento 52. Quanto ao circuito
de aquecimento 51, o meio de desligamento 25 disposto entre elementos distintos 22,
32, 33, 45 do circuito de resfriamento 52 pode ser aberto de igual modo durante
operagao, para conectar operacionalmente os elementos distintos 22, 32, 33, 45 no

circuito de resfriamento 52 entre si.
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[083] O meio de desligamento 25 disposto dentro do circuito de aquecimento 51
e do circuito de resfriamento 52 pode ser, por exemplo, valvulas abertas/fechadas ou
semelhantes. Na posicdo aberta de tal meio de desligamento 25, os elementos
distintos 21, 23, 26, 39 do circuito de aquecimento 51 podem ser definidos em conexao
de fluxo operacional entre si respectivamente, de modo que o liquido de aquecimento
possa circular entre elementos em conexao de fluxo, dividindo-se o meio de transporte
correspondentes 27, 42 do circuito de aquecimento 51. De igual modo, os elementos
distintos 22, 32, 33, 45 do circuito de resfriamento 52 podem ser definidos em conexao
de fluxo operacional entre si, abrindo-se o meio de desligamento correspondentes 25.
Dividindo-se o meio de transporte 34, 48 do circuito de resfriamento 52, o liquido de
resfriamento pode circular entre os elementos em conex&o de fluxo. O meio de
desligamento 25 pode ser alternativamente dispositivos de medigdo, como valvulas
de controle de fluxo por exemplo. Dispondo-se tais dispositivos de medigao, as taxas
de fluxo volumétricas do liquido de aquecimento e o liquido de resfriamento
respectivamente, circuladas entre os elementos 21, 23, 26, 39 em conexao de fluxo
no circuito de aquecimento 51 e os elementos 22, 32, 33, 45 em conexao de fluxo no

circuito de resfriamento 52 respectivamente, podem ser controladas.

[084] Alternativamente, 0 meio de desligamento 25 também pode ser o meio de
conducgdo 27, 34, 42, 48 para circular o liquido de aquecimento e o liquido de
resfriamento respectivamente entre elementos distintos 21, 23, 26, 39 do circuito de
aquecimento 51 e entre elementos distintos 22, 32, 33, 45 do circuito de resfriamento
52. Tal modalidade alternativa é ilustrada na Figura 2 por meio de elementos
desenhados em linhas tracejadas. Através do meio de condugéo 27, 34, 42, 48
desenhados nas linhas tracejadas, os elementos distintos 21, 23, 26, 39 do circuito de
aquecimento 51 e os elementos distintos 22, 32, 33, 45 do circuito de resfriamento 52
podem ser conectados operacionalmente ou desligados um do outro. No caso de tal
modalidade alternativa, o0 meio de desligamento 25 e os meios de condugao 27, 34,

42, 48 desenhados e indicados com linhas sélidas na Figura 2, podem ser omitidos
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evidentemente. Independentemente do numero de meio de transporte que estao
dispostos no circuito de aquecimento 51 e o circuito de resfriamento 52, 0 meio de
condugédo 27, 34, 42, 48 s&o, de preferéncia, dispositivo de controle de fluxo, tais como

bombas equipadas com conversores de frequéncia.

[085] Durante a operag&o da usina de pasteurizagéo 1, o liquido de aquecimento
pode ser aquecido pelos meios de aquecimento 21 da bomba de calor 20, e o liquido
de resfriamento pode ser resfriado pelos meios de resfriamento 22 da bomba de calor
20. Com as modalidades da usina de pasteurizagdo 1 mostradas na Figura 1 e na
Figura 2, e descritas acima, o liquido de aquecimento aquecido e o liquido de
resfriamento resfriado podem ser usados vantajosamente para aquecer e resfriar os
liquidos de processo da primeira e segunda linhas de pasteurizagdo 2, 3 com alta
flexibilidade, com base em nas reais demanda de aquecimento e demanda de
resfriamento dentro da primeira linha de pasteurizacdo 2 e da segunda linha de

pasteurizagao 3, ou dependendo das mesmas.

[086] Com base na demanda de aquecimento para a primeira e segunda linhas
de pasteurizagao 2, 3, o liquido de aquecimento aquecido dos meios de aquecimento
21 da bomba de calor 20 podem ser usados para aquecer 0 liquido de processo com
um nivel de alta temperatura da primeira linha de pasteurizagdo 2 por meio de um
primeiro trocador de calor por aquecimento 23. Adicional ou alternativamente, o liquido
de aquecimento aquecido dos meios de aquecimento 21 da bomba de calor 20 pode
ser usado para aquecer o liquido de processo com um nivel de alta temperatura da
segunda linha de pasteurizagao 3 por meio de um segundo trocador de calor por

aquecimento 26.

[087] Com base na demanda de resfriamento para a primeira e segunda linhas

de pasteurizagdo 2, 3, o liquido de resfriamento resfriado dos meios de resfriamento

22 da bomba de calor 20 pode ser usado para resfriar o liquido de processo com um

Petigdo 870180134332, de 25/09/2018, pag. 43/64



40/49

nivel de baixa temperatura da primeira linha de pasteurizagdo 2 por meio de um
primeiro trocador de calor por resfriamento 32. Alternativa ou adicionalmente, o liquido
de resfriamento resfriado dos meios de resfriamento 22 da bomba de calor 20 podem
ser usados para resfriar o liquido de processo com um nivel de baixa temperatura da
segunda linha de pasteurizagdo 3 por meio de um segundo trocador de calor por

resfriamento 33.

[088] Por meio desse método, a eficacia energética da usina de pasteurizagéo
pode ser significativamente intensificada, a medida que o liquido de aquecimento
aquecido e o liquido de resfriamento resfriado podem ser usados de acordo com as
demandas de aquecimento e resfriamento da primeira e da segunda linhas de
pasteurizagdo 2, 3, respectivamente. A energia térmica pode ser até mesmo
transferida entre as linhas de pasteurizagao 2, 3, por exemplo, resfriando-se o fluido
de processo de uma linha de pasteurizagdo 2, 3 com real demanda de resfriamento
alta e transferindo-se a energia térmica em excesso a uma linha de pasteurizagéo 2,
3 com rela demanda de aquecimento alta, aquecendo-se o liquido de processo da
mesma. Tal transferéncia da energia térmica entre linhas de pasteurizagao 2, 3 pode

ser alcangada sem misturar os liquidos de processo das linhas de pasteurizagao 2, 3.

[089] Para aquecer o liquido de processo com um nivel de alta temperatura da
primeira e/ou da segunda linhas de pasteurizagdo 2, 3, o liquido de aquecimento
aquecido dos meios de aquecimento 21 da bomba de calor 20 é conduzido através do
lado primario do primeiro e/ou do segundo trocadores de calor por aquecimento 23,
26, ao passo que o liquido de processo da primeira e/ou da segunda linhas de
pasteurizagdo 2, 3 é conduzido através do lado secundario do primeiro e/ou do
segundo trocadores de calor por aquecimento 23, 26. Para resfriar o liquido de
processo com um nivel de baixa temperatura da primeira e/ou da segunda linhas de
pasteurizagao 2, 3, o liquido de resfriamento resfriado dos meios de resfriamento 22

da bomba de calor 20 € conduzido através do lado primario do primeiro e/ou do
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segundo trocadores de calor por resfriamento 32, 33, ao passo que o liquido de
processo da primeira e/ou da segunda linhas de pasteurizagcdo 2, 3 é conduzido
através do lado secundario do primeiro e/ou do segundo trocadores de calor por
resfriamento 32, 33. O liquido de aquecimento é aquecido transportando-se o liquido
de aquecimento através dos meios de aquecimento 21 da bomba de calor operada
20, e o liquido de resfriamento é resfriado circulando-se o liquido de aquecimento
através dos meios de resfriamento 22 da bomba de calor operada 21. Dessa maneira,
o liquido de aquecimento pode circular entre os meios de aquecimento 21, e o primeiro
trocador de calor por aquecimento 23 e/lou o segundo trocador de calor por
aquecimento 26, e o liquido de resfriamento pode circular entre os meios de
resfriamento 22 e o primeiro trocador de calor por resfriamento 32 e/ou o0 segundo

trocador de calor por resfriamento 33.

[090] Com base em demanda de aquecimento para a primeira e segunda linhas
de pasteurizagdo 2, 3, uma regiao superior do tanque tamp&o de liquido de
aquecimento 39 pode ser alimentada com o liquido de aquecimento aquecido dos
meios de aquecimento 21 da bomba de calor 20, e os meios de aquecimento 21 da
bomba de calor 20 podem ser alimentados com o liquido de aquecimento de uma
regiao inferior do tanque tampéo de liquido de aquecimento 39, circulando assim o
liquido de aquecimento entre os meios de aquecimento 21 e o tanque tampéao de
liquido de aquecimento 39. Tal procedimento € vantajoso no caso de baixa demanda
de aquecimento nas linhas de pasteurizagdo 2, 3, uma vez que a energia térmica
gerada nos meios de aquecimento 21 pode ser armazenada temporariamente no
tanque tampéo de liquido de aquecimento 39 para uso posterior, enxaguando-se 0
nivel de temperatura geral do liquido de aquecimento no tanque tampao de liquido de

aquecimento 39.

[091] Com base na demanda de aquecimento para a primeira e segunda linhas

de pasteurizagao 2, 3, o primeiro trocador de calor por aquecimento 23 e/ou 0 segundo
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trocador de calor 26 podem ser alimentados, em seguida, com o liquido de
aquecimento da regido superior do tanque tampéao de liquido de aquecimento 39 a fim
de aquecer o liquido de processo com um nivel de alta temperatura da primeira linha
de pasteurizagao 2 elou da segunda linha de pasteurizagdo 3. A regido inferior do
tanque tampao de liquido de aquecimento 39 pode ser alimentada com o liquido de
aquecimento do primeiro trocador de calor 23 e/ou do segundo trocador de calor 26.
Tal procedimento € de vantagem particular, quando ha uma alta demanda de

aquecimento na primeira e/ou na segunda linhas de pasteurizagao 2, 3.

[092] Conforme retratado na Figura 2, o tanque tampao de liquido de
aquecimento 39 pode ser alimentado com o liquido de aquecimento aquecido dos
meios de aquecimento 21 por meio do corpo de perfil oco 43 disposto dentro da regiao
superior do tanque tampao de liquido de aquecimento 39. Os meios de aquecimento
21 podem ser alimentados com o liquido de aquecimento de volta do tanque tampao
de liquido de aquecimento 39 por meio do corpo de perfil oco adicional 44 disposto

dentro da regi&o inferior do tanque tampao de liquido de aquecimento 39.

[093] Com base na demanda de aquecimento para a primeira e segunda linhas
de pasteurizagao 2, 3, o primeiro trocador de calor por aquecimento 23 e/ou 0 segundo
trocador de calor por aquecimento 26 podem ser alimentados com o liquido de
aquecimento da regiéo inferior do tanque tampao de liquido de aquecimento 39 por
meio do corpo de perfil oco 43 na regido inferior do tanque tampé&o de liquido de
aquecimento 39, e a regido inferior do tanque tampé&o de liquido de aquecimento 39
pode ser alimentada com o liquido de aquecimento do primeiro e/ou segundo
trocadores de calor por aquecimento 23, 26 por meio do corpo de perfil oco adicional

44,

[094] Com o uso dos corpos de perfil oco 43, 44 tanto para carregamento quanto

descarregamento, o tanque tampao de liquido por aquecimento 39 pode ser operado
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como um tanque de armazenamento em camadas de maneira muito eficiente. Uma
operagao a longo prazo estavel da bomba de calor em alto COP também pode ser

fornecida dessa maneira.

[095] Para determinagdo das reais demandas de aquecimento nas linhas de
pasteurizagao 2, 3, os sensores de temperatura (ndo mostrados) podem ser dispostos

em posi¢gdes adequadas nas linhas de pasteurizagao 2, 3.

[096] Com base em demanda de resfriamento para a primeira e segunda linhas
de pasteurizagdo 2, 3, uma regido inferior de um tanque tampao de liquido de
resfriamento 45 pode ser alimentada com o liquido de resfriamento resfriado dos
meios de resfriamento 22 da bomba de calor 20, e os meios de resfriamento 22 da
bomba de calor 20 de uma regido superior do tanque tampao de liquido de
resfriamento 45 podem ser alimentados de volta com o liquido de resfriamento,
circulando assim o liquido de resfriamento entre os meios de resfriamento 22 e o
tanque tampé&o de liquido de resfriamento 45. Tal procedimento € conveniente no caso
de baixa demanda de resfriamento nas linhas de pasteurizagao 2, 3, uma vez que a
capacidade de resfriamento da bomba de calor pode, ainda assim, ser usada para
diminuir o nivel de temperatura geral do liquido de resfriamento no tanque tampéao de

liquido de resfriamento 45 dessa maneira.

[097] Com base na demanda de resfriamento para a primeira e segunda linhas
de pasteurizagao 2, 3, o primeiro trocador de calor por resfriamento 32 e/ou o segundo
trocador de calor por resfriamento 33 podem ser alimentados, em seguida, com o
liquido de resfriamento da regiao inferior do tanque tampao de liquido de resfriamento
45 a fim de resfriar o liquido de processo com um nivel de baixa temperatura da
primeira linha de pasteurizagdo 2 e/ou a segunda linha de pasteurizagao 3, e a regiao
superior do tanque tampéao de liquido de resfriamento 45 pode ser alimentada de volta

com o liquido de resfriamento do primeiro trocador de calor por resfriamento 32 e/ou
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do segundo trocador de calor por resfriamento 33. Tal procedimento é de vantagem
particular, quando ha uma alta demanda de resfriamento na primeira e/ou na segunda

linhas de pasteurizagao 2, 3.

[098] Conforme retratado na Figura 2, o tanque tampao de liquido de
resfriamento 45 pode ser alimentado com o liquido de resfriamento resfriado dos
meios de resfriamento 22 por meio do corpo de perfil oco 49 disposto dentro da regido
inferior do tanque tampé&o de liquido de resfriamento 45. Os meios de resfriamento 22
podem ser alimentados com o liquido de resfriamento de volta do tanque tampé&o de
liquido de resfriamento 45 por meio do corpo de perfil oco adicional 50 disposto dentro

da regido superior do tanque tampao de liquido de resfriamento 45.

[099] Com base na demanda de resfriamento para a primeira e segunda linhas
de pasteurizagao 2, 3, o primeiro trocador de calor por resfriamento 32 e/ou o segundo
trocador de calor por resfriamento 33 podem ser alimentados com o liquido de
resfriamento da regido inferior do tanque tampé&o de liquido de resfriamento 45 por
meio do corpo de perfil oco 49 na regiao inferior do tanque tampé&o de liquido de
resfriamento 45, e a regido superior do tanque tampao de liquido de resfriamento 45
pode ser alimentada com o liquido de resfriamento do primeiro e/ou segundo
trocadores de calor por resfriamento 32, 33 por meio do corpo de perfil oco adicional
50. Com o uso dos corpos de perfil oco 49, 50 tanto para carregamento quanto
descarregamento, o tanque tampé&o de liquido de resfriamento 45 pode ser operado
como um tanque de armazenamento em camadas de maneira muito eficiente. Uma
operagao a longo prazo estavel da bomba de calor em alto COP também pode ser

fornecida dessa maneira.
[0100] Para determinagdo das reais demandas de resfriamento das linhas de

pasteurizagao 2, 3, os sensores de temperatura podem ser dispostos em posi¢cdes

adequadas nas linhas de pasteurizacao 2, 3.
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[0101] Outra modalidade da usina de pasteurizagdo 1 € mostrada na Figura 1.
Dependendo das condigbes de operagao, podem surgir altas demandas de
resfriamento particulares nas linhas de pasteurizagdo 2, 3. A fim de atender a tais
picos de demanda de resfriamento, a usina de pasteurizagdo 1 pode compreender
pelo menos um dispositivo de resfriamento adicional 54 para resfriar adicionalmente
o liquido de processo (ou liquidos de processo) com um nivel de baixa temperatura
da primeira e/ou da segunda linhas de pasteurizagdo 2, 3. Dentro da modalidade
retratada na Figura 1, tanto a primeira linha de pasteurizagdo 2 quanto a segunda
linha de pasteurizagcdo 3 compreendem um dispositivo de resfriamento adicional 54
para resfriar o liquido de processo respectivo. Na modalidade retratada na Figura 1,
em cada uma das linhas de pasteurizagao 2, 3, o dispositivo de resfriamento adicional
54 é uma torre de resfriamento resfriada por ar ou resfriada por agua com um trocador
de calor 55 para o transporte através do respectivo liquido de processo (ou liquidos
de processo). Os trocadores de calor podem estar, por exemplo, em conexao de fluxo
operacional com os respectivos tanques de coleta a frio 18 das linhas de

pasteurizagao 2, 3.

[0102] Durante a operagéo da usina de pasteurizagdo 1, o liquido de processo (ou
liquidos de processo) com um nivel de baixa temperatura da primeira e/ou da segunda
linhas de pasteurizagcdo 2, 3 pode ser resfriado adicionalmente por meio de pelo
menos um dispositivo de resfriamento adicional 54, transportando-se o liquido de
processo (ou liquidos de processo) através de um trocador de calor 55 da pelo menos
uma torre de resfriamento resfriada por ar ou resfriada por agua. Por meio dos
trocadores de calor 55 dos dispositivos de resfriamento 54 retratados na Figura 1, uma
contaminagdo do liquido de processo (ou liquidos de processo) durante o
resfriamento, como por exemplo, causado potencialmente por contato direto com ar

de resfriamento, pode ser impedida.

[0103] Para aquecer adicionalmente a temperatura do liquido de processo, em
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particular, para que as zonas de pasteurizagdo respectivas 9, 10 das linhas de
pasteurizagdo 2, 3 sejam alimentadas com fluxos de liquido de processo, 0s
dispositivos de aquecimento adicionais 56 também podem ser fornecidas nas linhas
de pasteurizacdo 2, 3. Conforme mostrado na Figura 1, tais dispositivos de
aquecimento adicionais 56 podem ser dispostos, por exemplo, nas linhas de saida 29
para os liquidos de processo, a montante dos trocadores de calor por aquecimento
23, 26. Os dispositivos de aquecimento adicionais 56 podem ser, por exemplo,

trocadores de calor carregaveis por vapor de agua quente.

[0104] A titulo de simplicidade e esclarecimento, as modalidades exemplificativas
mostradas na Figura 1 e na Figura 2 compreendem apenas duas linhas de
pasteurizagdo 2, 3, e a invengao foi descrita a titulo de referéncia de tal usina de
pasteurizagdo 1. Uma pessoa versada na técnica observara que o0 mesmo principio
pode também pode ser aplicado evidentemente para usinas de pasteurizagédo que
compreendem mais de duas linhas de pasteurizagao, por exemplo, adicionando-se
uma terceira e uma quarta linha de pasteurizagcado e assim por diante. A tais terceira e
quarta linhas de pasteurizagcdo podem ser atribuidos terceiro e quarto trocadores de
calor por agquecimento conectaveis operacionalmente com os meios de aquecimento
da bomba de calor e podem ser atribuidos terceiro e quarto trocadores de calor por
resfriamento operacionalmente conectaveis com os meios de resfriamento da bomba
de calor. O significado dos termos “conectado(a) operacionalmente” e “conex&o de
fluxo operacional” por todo o presente relatério descritivo € que um liquido respectivo
pode circular entre elementos “conectados operacionalmente” ou em elementos em

‘conexao de fluxo operacional”.

[0105] As modalidades ilustradas como exemplos representam possiveis
variantes, e deve-se destacar nesse estagio que a invengdo né&o se limita
especificamente as variantes ilustradas especificamente e, em vez disso, as variantes

individuais podem ser usadas em diferentes combinag¢des entre si, e essas possiveis
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variagbes se encontram dentro do alcance da pessoa versada nesse campo da

técnica, dado ensinamento técnica revelado.

[0106] O escopo de protegcdo é definido pelas reivindicagbes. No entanto, a
referéncia pode ser feita a descrigdo e aos desenhos com uma visdo a interpretagao
das reivindicagbes. Recursos ou combinagdes individuais de recursos de diferentes
exemplos das modalidades descritas e ilustradas também podem ser interpretados
como modalidades independentes das solugdes propostas pela invengdo. O objetivo
subjacente as solug¢des individuais propostas pela inven¢édo pode ser constatado na

descrigao.

[0107] Por fim, a titulo de bom funcionamento, deve-se destacar que, a fim de
fornecer um entendimento mais claro da estrutura, os elementos sdo ilustrados até
determinado ponto fora de escala e/ou em uma escala aumentada e/ou em uma

escala reduzida.

LISTA DE NUMEROS DE REFERENCIA

-_—

Usina de pasteurizag&o
Linha de pasteurizagao
Linha de pasteurizagao
Recipiente

Meios de transporte
Direcao de transporte
Zona de aquecimento

Zona de aquecimento

© 00 N O 00 b~ O0ODN

Zona de aquecimento

—
o

Zona de aquecimento

-_—
-_—

Zona de resfriamento

—
N

Zona de resfriamento
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13
14

15
16
17
18
19
20
21
22
23

24
25
26

27
28
29
30
31
32

33

34

35
36

Meios de irrigacao
Dispositivo de condugéao
liquido

Area de fundo

Linha de recuperagao
Tanque de coleta quente
Tanque de coleta frio
Dispositivo de medicao
Bomba de calor

Meios de aquecimento
Meios de resfriamento
Trocador de calor
aquecimento

Linha de transporte de liquido
Meios de desligamento
Trocador de calor
aquecimento

Meios de condugéao

Linha de entrada

Linha de saida

Linha de entrada

Linha de saida

Trocador de calor
resfriamento

Trocador de calor
resfriamento

Meios de condugéao

Linha de entrada

Linha de saida
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37  Linha de entrada

38 Linha de saida

39 Tanque de tampéo de liquido de
aquecimento

40 Saida

41  Entrada

42  Meios de condugéo

43  Corpo de perfil oco

44  Corpo de perfil oco

45 Tanque de tampé&o de liquido de

resfriamento
46  Saida
47 Entrada

48 Meios de condugéo

49  Corpo de perfil oco

50 Corpo de perfil oco

51  Circuito de aquecimento
52  Circuito de resfriamento

53  Sensor de temperatura

54  Dispositivo de resfriamento
55  Trocador de calor

56  Dispositivo de aquecimento
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REIVINDICAGOES

1. Método para operar uma usina de pasteurizagao (1) que compreende
uma primeira linha de pasteurizaggo (2) e pelo menos uma segunda linha de
pasteurizagao (3),

em que em cada uma dentre a primeira e a segunda linhas de
pasteurizagdo, (2, 3) recipientes vedados (4) carregados com produtos alimenticios
sdo conduzidos através de pelo menos uma zona de aquecimento (7, 8, 9, 10) e,
subsequentemente, através de pelo menos uma zona de resfriamento (11, 12),

e em que em cada uma dentre a primeira e a segunda linhas de
pasteurizagdo (2, 3) o alimento € aquecido na pelo menos uma respectiva zona de
aquecimento (7, 8, 9, 10) dispensando-se um liquido de processo controlado por
temperatura nos recipientes (4), e o alimento € subsequentemente resfriado na pelo
menos uma respectiva zona de resfriamento (11, 12) dispensando-se um liquido de
processo controlado por temperatura nos recipientes (4),

e em que um liquido de aquecimento € aquecido por meio de um meio de
aquecimento (21) de uma bomba de calor (20) e um liquido de resfriamento é resfriado
por meio de um meio de resfriamento (22) da bomba de aquecimento (20),

caracterizado por,

com base na demanda de aquecimento para a primeira e a segunda linhas
de pasteurizacdo (2, 3), o liquido de aquecimento aquecido dos meios de aquecimento
(21) da bomba de calor (20) ser usado para aquecer o liquido de processo com um
alto nivel de temperatura da primeira linha de pasteurizagdo (2) por meio de um
primeiro trocador de calor por aquecimento (23), e/ou o liquido de aquecimento
aquecido dos meios de aquecimento (21) da bomba de calor (20) ser usado para
aquecer o liquido de processo com um alto nivel de temperatura da segunda linha de
pasteurizagao (3) por meio de um segundo trocador de calor por aquecimento (26),

e que, com base na demanda de resfriamento para a primeira e a segunda
linhas de pasteurizacdo (2, 3), o liquido de resfriamento resfriado dos meios de

resfriamento (22) da bomba de calor (20) € usado para resfriar o liquido de processo
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com um baixo nivel de temperatura da primeira linha de pasteurizagédo (2) por meio
de um primeiro trocador de calor por resfriamento (32), e/ou o liquido de resfriamento
resfriado dos meios de resfriamento (22) da bomba de calor (20) € usado para resfriar
o liquido de processo com um baixo nivel de temperatura da segunda linha de

pasteurizagao (3) por meio de um segundo trocador de calor por resfriamento (33).

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por, com base

na demanda da primeira e da segunda linhas de pasteurizacao (2, 3), o liquido de
aquecimento aquecido dos meios de aquecimento (21) da bomba de calor (20) ser
alimentado em uma regido superior de um tanque tampao de liquido de aquecimento
(39), e o liquido de aquecimento ser alimentado de volta para os meios de
aquecimento (21) da bomba de calor (20) a partir de uma regido inferior do tanque

tampao de liquido de aquecimento (39).

3. Método, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado por, com base

na demanda de aquecimento para a primeira e a segunda linhas de pasteurizagao (2,
3), o liquido de aquecimento ser alimentado para o primeiro trocador de calor por
aquecimento (23) e/ou o segundo trocador de calor (26) da regiao superior do tanque
tampao de liquido de aquecimento (39) a fim de aquecer o liquido de processo com
um alto nivel de temperatura da primeira linha de pasteurizag&o (2) e/ou da segunda
linha de pasteurizagao (3), e o liquido de aquecimento do primeiro trocador de calor
(23) e/ou do segundo trocador de calor (26) ser alimentado de volta a regiao inferior

do tanque tampao de liquido de aquecimento (39).

4. Método, de acordo com a reivindicagéo 2, caracterizado por, o liquido

de aquecimento aquecido dos meios de aquecimento (21) ser alimentado ao tanque
tampéao de liquido de aquecimento (39) através de um corpo de perfil oco (43) com
aberturas dentro de uma sec¢ao de sua superficie circunferencial, em que o corpo de

perfil oco (43) é disposto dentro da regido superior do tanque tampao de liquido de
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aquecimento (39) de modo que todas as aberturas estejam voltadas para uma
extremidade superior do tanque tampao de liquido de aquecimento (39), e esse liquido
de aquecimento € alimentado de volta a partir do tanque tampao de liquido de
aquecimento (39) aos meios de aquecimento (21) através de um corpo de perfil oco
adicional (44) com aberturas dentro de uma se¢éo de sua superficie circunferencial,
em que o corpo de perfil oco adicional (44) é disposto dentro da regido inferior do
tanque tampéao de liquido de aquecimento (39) de modo que todas as aberturas
estejam voltadas para uma extremidade inferior do tanque tampao de liquido de

aquecimento (39).

5. Método, de acordo com a reivindicagao 3 ou 4, caracterizado por, com

base na demanda de aquecimento para a primeira e a segunda linhas de
pasteurizagao (2, 3), o liquido de aquecimento da regido superior do tanque tampéao
de liquido de aquecimento (39) ser alimentado ao primeiro trocador de calor por
aquecimento (23) e/ou ao segundo trocador de calor por aquecimento (26) através do
corpo de perfil oco (43), e o liquido de aquecimento do primeiro e/ou do segundo
trocador de calor por aquecimento (23, 26) ser alimentado de volta a regi&o inferior do
tanque tampé&o de liquido de aquecimento (39) através do corpo de perfil oco adicional

(44).

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 5,

caracterizado _por, com base na demanda de resfriamento para a primeira e a

segunda linhas de pasteurizagdo (2, 3), o liquido de resfriamento resfriado dos meios
de resfriamento (22) da bomba de calor (20) ser alimentado em uma regiao inferior de
um tanque tampéo de liquido de resfriamento (45), e o liquido de resfriamento ser
alimentado de volta aos meios de resfriamento (22) da bomba de calor (20) de uma

regiao superior do tanque tampé&o de liquido de resfriamento (45).

7. Método, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado por, com base

Petigdo 870180134332, de 25/09/2018, pag. 56/64



4/ 11

na demanda de resfriamento para a primeira e a segunda linhas de pasteurizagao (2,
3), o liquido de resfriamento ser alimentado no primeiro trocador de calor por
resfriamento (32) e/ou no segundo trocador de calor por resfriamento (33) da regiao
inferior do tanque tampé&o de liquido de resfriamento (45) a fim de resfriar o liquido de
processo com um baixo nivel de temperatura da primeira linha de pasteurizagao (2)
elou da segunda linha de pasteurizacao (3), e o liquido de resfriamento do primeiro
trocador de calor por resfriamento (32) e/ou do segundo trocador de calor por
resfriamento (33) serem alimentados de volta para a regido superior do tanque tamp&o

de liquido de resfriamento (45).

8. Método, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado por o liquido

de resfriamento resfriado dos meios de resfriamento (22) da bomba de calor (20) ser
alimentado ao tanque tampao de liquido de resfriamento (45) através de um corpo de
perfil oco (49) com aberturas dentro de uma sec¢ao de sua superficie circunferencial,
em que o corpo de perfil oco (49) € disposto dentro da regido inferior do tanque tampéo
de liquido de aquecimento (45) de modo que todas as aberturas estejam voltadas para
uma extremidade inferior do tanque tampao de liquido de resfriamento (45), e esse
liquido de resfriamento do tanque tampao de liquido de resfriamento (45) ser
alimentado de volta para os meios de resfriamento (22) através de um corpo de perfil
oco adicional (50) com aberturas dentro de uma sec¢do de sua superficie
circunferencial, em que o corpo de perfil oco adicional (50) é disposto dentro da regiao
superior do tanque tampao de liquido de resfriamento (45) de modo que todas as
aberturas estejam voltadas para uma extremidade superior do tanque tampéao de

liquido de resfriamento (45).

9. Método, de acordo com a reivindicagao 7 ou 8, caracterizado por, com

base na demanda de resfriamento para a primeira e a segunda linhas de
pasteurizagao (2, 3), o liquido de resfriamento da regido inferior do tanque tampao de

liquido de resfriamento (45) ser alimentado ao primeiro trocador de calor por
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resfriamento (32) e/ou ao segundo trocador de calor por resfriamento (33) através do
corpo de perfil oco (49), e o liquido de resfriamento do primeiro e/ou do segundo
trocador de calor por resfriamento (32, 33) ser alimentado de volta a regi&o superior
do tanque tampao de liquido de resfriamento (45) através do corpo de perfil oco

adicional (50).

10. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 9,

caracterizado_por, com base na demanda de resfriamento para a primeira e a

segunda linhas de pasteurizacgédo (2, 3), o liquido (liquidos) de processo com um baixo
nivel de temperatura da primeira e/ou da segunda linhas de pasteurizagéo (2, 3) ser
resfriado adicionalmente por meio de pelo menos um dispositivo de resfriamento

adicional (54).

11. Método, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado por o liquido

(liquidos) de processo com um baixo nivel de temperatura ser resfriado
adicionalmente conduzindo-se 0 mesmo através de um trocador de calor (55) de pelo

menos uma torre de resfriamento resfriada por agua.

12. Usina de pasteurizagao (1) que compreende uma primeira linha de
pasteurizagao (2) e pelo menos uma segunda linha de pasteurizagao (3),

em que cada uma dentre a primeira e a segunda linhas de pasteurizacao
(2, 3) compreende pelo menos uma zona de aquecimento (7, 8, 9, 10) e pelo menos
uma zona de resfriamento (11, 12), em que as zonas de aquecimento (7, 8, 9, 10) e
as zonas de resfriamento (11, 12), cada uma, compreendem meios de irrigagao (13)
configurados para dispensar um liquido de processo controlado por temperatura nas
respectivas zonas (7, 8, 9, 10, 11, 12),

e em que cada uma dentre a primeira e a segunda linhas de pasteurizagao
(2, 3) compreende um meio de transporte (5) configurado para transportar recipientes

vedados (4) carregados com produtos alimenticios através da pelo menos uma

Petigdo 870180134332, de 25/09/2018, pag. 58/64



6/11

respectiva zona de aquecimento (7, 8, 9, 10) e, subsequentemente, através da pelo
menos uma respectiva zona de resfriamento (11, 12),

e em que a usina de pasteurizagcao (1) compreende uma bomba de calor
(20) com um meio de aquecimento (21) para aquecer um liquido de aquecimento e
um meio de resfriamento (22) para resfriar um liquido de resfriamento,

caracterizada por

os meios de aquecimento (21) da bomba de calor (20) pelo menos serem
operacionalmente conectados a um lado primario de um primeiro trocador de calor por
aquecimento (23) através de linhas de transporte de liquido (24) e pelo menos um
meio de desligamento (25) disposto entre exclusivamente os meios de aquecimento
(21) e o primeiro trocador de calor por aquecimento (23), e os meios de aquecimento
(21) serem adicionalmente operacionalmente conectados a um lado primario de um
segundo trocador de calor por aquecimento (26) através de linhas de transporte de
liquido (24) e pelo menos um meio de desligamento (25) disposto entre
exclusivamente os meios de aquecimento (21) e o segundo trocador de calor por
aquecimento (26),

em que pelo menos um meio de condugéo de liquido de aquecimento (27)
é disposto para circular o liquido de aquecimento através dos meios de aquecimento
(21), e através do lado primario do primeiro trocador de calor por aquecimento (23)
e/ou através do lado primario do segundo trocador de calor por aquecimento (26),

e em que um lado secundario do primeiro trocador de calor por
aquecimento (23) é conectado a uma linha de entrada (28) e uma linha de saida (29)
para o liquido de processo da primeira linha de pasteurizagdo (2), e um lado
secundario do segundo trocador de calor por aquecimento (26) é conectado a uma
linha de entrada (30) e uma linha de saida (31) para o liquido de processo da segunda
linha de pasteurizagdo (3),

e que os meios de resfriamento (22) da bomba de calor (20) pelo menos
serem operacionalmente conectados a um lado primario de um primeiro trocador de

calor por resfriamento (32) através de linhas de transporte de liquido (24) e pelo menos
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um meio de desligamento (25) disposto entre exclusivamente os meios de
resfriamento (22) e o primeiro trocador de calor por resfriamento (32), e os meios de
resfriamento (22) sao adicionalmente operacionalmente conectados a um lado
primario de um segundo trocador de calor por resfriamento (33) através de linhas de
transporte de liquido (24) e pelo menos um meio de desligamento (25) disposto entre
exclusivamente os meios de resfriamento (22) e o segundo trocador de calor por
resfriamento (33),

em que pelo menos um meio de condugao de liquido de resfriamento (34)
€ disposto para circular o liquido de resfriamento através dos meios de resfriamento
(22), e através do lado primario do primeiro trocador de calor por resfriamento (32)
elou através do lado primario do segundo trocador de calor por resfriamento (33),

e em que um lado secundario do primeiro trocador de calor por resfriamento
(32) € conectado a uma linha de entrada (35) e uma linha de saida (36) para o liquido
de processo da primeira linha de pasteurizagéo (2), e um lado secundario do segundo
trocador de calor por resfriamento (33) € conectado a uma linha de entrada (37) e uma

linha de saida (38) para o liquido de processo da segunda linha de pasteurizagéo (3).

13. Usina de pasteurizagdo, de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizada por uma saida (40) dos meios de aquecimento (21) ser conectada a

uma regiao superior de um tanque tampao de liquido de aquecimento (39) através das
linhas de transporte de liquido (24) e pelo menos um meio de desligamento (25)
disposto entre exclusivamente a saida (40) dos meios de aquecimento (21) e a regiao
superior do tampao de liquido de aquecimento (39), e uma entrada (41) dos meios de
aquecimento (21) ser conectada a uma regido inferior do tanque tampéao de liquido de
aquecimento (39) através de linhas de transporte de liquido (24) e pelo menos um
meio de desligamento (25) disposto entre exclusivamente a saida (41) dos meios de
aquecimento (21) e a regiado inferior do tanque tampao de liquido de aquecimento (39),
e que, separadamente, em outras posi¢des do tanque tampao de liquido de

aquecimento (39), uma regiao superior e uma regiao inferior do tanque tampéao de
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liquido de aquecimento (39) sdo operacionalmente conectadas ao lado primario do
primeiro trocador de calor por aquecimento (23) através de linhas de transporte de
liquido (24) e pelo menos um meio de aquecimento adicional (25) disposto entre
exclusivamente o tanque tampao de liquido de aquecimento (39) e o primeiro trocador
de calor por aquecimento (23), e a regido superior e uma regiao inferior do tanque
tampao de liquido de aquecimento (39) também sao operacionalmente conectadas ao
lado primario do segundo trocador de calor por aquecimento (26) através das linhas
de transporte de liquido (24) e pelo menos um meio de desligamento adicional (25)
disposto entre exclusivamente o tanque tampéao de liquido de aquecimento (39) e o
segundo trocador de calor por aguecimento (26), em que pelo menos um meio de
conducdo de liquido de aquecimento (42) é disposto para conduzir o liquido de
aquecimento a partir da regiao superior do tanque tampéao de liquido de aquecimento
(39) através do lado primario do primeiro trocador de calor por aquecimento (23) e/ou
através do lado primario do segundo trocador de calor por aquecimento (26), e de
volta para a regido inferior do tanque tampé&o de liquido de aquecimento (39) do
primeiro trocador de calor por aquecimento (23) e/ou do segundo trocador de calor

por aquecimento (26).

14. Usina de pasteurizagdo, de acordo com a reivindicagdo 13,

caracterizada por as linhas de transporte de liquido (24) que levam a partir da saida

(40) dos meios de aquecimento (21) até a regido superior do tanque tampao de liquido
de aquecimento (39) serem conectadas a um corpo de perfil oco (43) com aberturas
dentro de uma seg¢éo de sua superficie circunferencial, cujo corpo de perfil oco (43) é
disposto dentro da regido superior do tanque tampao de liquido de aquecimento (39)
de modo que todas as aberturas estejam voltadas para uma extremidade superior do
tanque tampé&o de liquido de aquecimento (39), e em que as linhas de transporte de
liquido (24) que levam da regiao inferior do tanque tampé&o de liquido de aquecimento
(39) até a entrada (41) dos meios de aquecimento (21) sao conectadas a um corpo de

perfil oco adicional (44) com aberturas dentro de uma sec¢do de sua superficie
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circunferencial, cujo corpo de perfil oco adicional (44) é disposto dentro da regiéo
inferior do tanque tampéo de liquido de aquecimento (39) de modo que todas as
aberturas estejam voltadas para uma extremidade inferior do tanque tampé&o de

liquido de aquecimento (39).

15. Usina de pasteurizagdo, de acordo com a reivindicaggdo 13 ou 14,

caracterizada por as linhas de transporte de liquido (24) que levam da regi&o superior

do tanque tampé&o de liquido de aquecimento (39) até o primeiro trocador de calor por
aquecimento (23) e as linhas de transporte de liquido (24) que levam da regiao
superior do tanque tampao de liquido de aquecimento (39) até o segundo trocador de
calor por aguecimento (26) serem conectadas ao corpo de perfil oco (43) disposto
dentro da regi&o superior do tanque tampéo de liquido de aquecimento (39), e em que
as linhas de transporte de liquido (24) que levam a partir do primeiro trocador de calor
por aquecimento (23) e as linhas de transporte de liquido (24) que levam a partir do
segundo trocador de calor por aquecimento (26) até a regido inferior do tanque tampéao
de liquido de aquecimento (39) s&o conectadas ao corpo de perfil oco (44) disposto

dentro da regi&o inferior do tanque tampé&o de liquido de aquecimento (39).

16. Usina de pasteurizagdo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 12 a 15, caracterizada por uma saida (46) dos meios de resfriamento

(22) ser conectada a uma regiao inferior de um tanque tamp&o de liquido de
resfriamento (45) através das linhas de transporte de liquido (24) e pelo menos um
meio de desligamento (25) disposto exclusivamente entre a saida (46) dos meios de
resfriamento (22) e a regido inferior do tanque tampao de liquido de resfriamento (45),
e uma entrada (47) dos meios de resfriamento (22) ser conectada a uma regiao
superior do tanque tamp&o de liquido de resfriamento (45) através das linhas de
transporte de liquido (24) e pelo menos um meio de desligamento (25) disposto
exclusivamente entre a entrada (47) dos meios de resfriamento (22) e a regiao

superior do tanque tampao de liquido de resfriamento (45), e que, separadamente, em
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outras posi¢gdes do tanque tampéo de liquido de resfriamento (45), uma regiao inferior
e uma regiao superior do tanque tampao de resfriamento (45) sao operacionalmente
conectadas ao lado primario do primeiro trocador de calor por resfriamento (32)
através das linhas de transporte de liquido (24) e pelo menos um meio de
desligamento adicional (25) disposto exclusivamente entre o tanque tampao de liquido
de resfriamento (45) e o primeiro trocador de calor por resfriamento (32), e a regiao
inferior e a regido superior do tanque tampao de resfriamento (45) séo
operacionalmente conectadas ao lado primario do segundo trocador de calor por
resfriamento (33) através das linhas de transporte de liquido (24) e pelo menos um
meio de desligamento adicional (25) disposto exclusivamente entre o tanque tampao
de liquido de resfriamento (45) e o segundo trocador de calor por resfriamento (33),
em que pelo menos um meio de condugao de liquido de resfriamento adicional (48) €
disposto para conduzir o liquido de resfriamento a partir da regido inferior do tanque
tampao de liquido de resfriamento (45) através do lado primario do primeiro trocador
de calor por resfriamento (32) e/ou através do lado primario do segundo trocador de
calor por resfriamento (33), e de volta para a regiao superior do tanque tampao de

liquido de resfriamento (45).

17. Usina de pasteurizagdo, de acordo com a reivindicagdo 16,

caracterizada por as linhas de transporte de liquido (24) que levam a partir da saida

(46) dos meios de resfriamento (22) até a regiao inferior do tanque tampao de liquido
de resfriamento (45) serem conectadas a um corpo de perfil oco (49) com aberturas
dentro de uma seg¢é&o de sua superficie circunferencial, cujo corpo de perfil oco (49) é
disposto dentro da regiao inferior do tanque tampéao de liquido de resfriamento (45) de
modo que todas as aberturas estejam voltadas para uma extremidade inferior do
tanque tampé&o de liquido de resfriamento (45), e em que as linhas de transporte de
liquido (24) que levam da regi&o superior do tanque tampao de liquido de resfriamento
(45) até a entrada (47) dos meios de resfriamento (22) s&o conectadas a um corpo de

perfil oco adicional (50) com aberturas dentro de uma sec¢do de sua superficie
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circunferencial, cujo corpo de perfil oco adicional (50) é disposto dentro da regido
superior do tanque tampao de liquido de resfriamento (45) de modo que todas as
aberturas estejam voltadas para uma extremidade superior do tanque tampéao de

liquido de resfriamento (45).

18. Usina de pasteurizaggo, de acordo com a reivindicaggo 16 ou 17,

caracterizada por as linhas de transporte de liquido (24) que levam da regiao inferior

do tanque tampao de liquido de resfriamento (45) até o primeiro trocador de calor por
resfriamento (32) e as linhas de transporte de liquido (24) que levam da regiao inferior
do tanque tampé&o de liquido de resfriamento (45) até o segundo trocador de calor por
resfriamento (33) serem conectadas ao corpo de perfil oco (49) disposto dentro da
regiao inferior do tanque tampao de liquido de resfriamento (45), e em que as linhas
de transporte de liquido (24) que levam a partir do primeiro trocador de calor por
resfriamento (32) e as linhas de transporte de liquido (24) que levam a partir do
segundo trocador de calor por resfriamento (33) até a regido superior do tanque
tampéao de liquido de resfriamento (45) s&o conectadas ao corpo de perfil oco (50)

disposto dentro da regiao superior do tanque tampé&o de liquido de resfriamento (45).

19. Usina de pasteurizagdo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 12 a 18, caracterizada por compreender pelo menos um dispositivo

de resfriamento adicional (54) para resfriar adicionalmente o liquido (liquidos) de
processo com um baixo nivel de temperatura da primeira e/ou da segunda linhas de

pasteurizagao (2, 3).

20. Usina de pasteurizagdo, de acordo com a reivindicagdo 19,

caracterizada por o pelo menos um dispositivo de resfriamento adicional (54) ser uma

torre de resfriamento resfriada por agua ou resfriada por ar com um trocador de calor

(55) para conduzir através do liquido (liquidos) de processo.
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Resumo da Patente de Invencéo para “USINA DE PASTEURIZACAO E METODO
PARA OPERAR UMA USINA DE PASTEURIZACAO”

A presente invencao se refere a uma usina de pasteurizagao e a um método
para operar uma usina de pasteurizagao. A usina de pasteurizagao compreende pelo
menos duas linhas de pasteurizagao. Um meio de aquecimento de uma bomba de
calor é usado para aquecer um liquido de aquecimento, e um meio de resfriamento
da bomba de calor € usado para resfriar um liquido de resfriamento. Com base na
demanda de aquecimento e/ou resfriamento nas linhas de pasteurizagao, o liquido de
aquecimento aquecido e/ou o liquido de resfriamento resfriado, cada um, sdao usados
para aquecer respectivamente o liquido de processo de resfriamento das linhas de

pasteurizagao.
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