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Descricado referente a patente

de invencgdo de LIQUID AIR COR-
PORATION, norte-americana, in-
dustrial e comercial, estabele
cida em California Plaza 2121,
North California Bld, Walnut
Creek CA 94596, Estados Unidos
da América, (inventor: Jean-Luc
Hubert, residente nos E.U.A.)
para "METODO E DISPOSITIVO PA-
RA AUMENTAR A CAPACIDADE DE
PRODUCAO E A FLEXIBILIDADE DE

UM TONEL DE REFRIGERACAO DE MUIr
TICAMADAS".

DESCRICADO

Ambito da Invencao

A presente invencdo refere-se a tuneis linea-

et e s

res de refrigeracao de multicamadas de ggggiggao conhecida para

arrefecimento e/ou refrigeracdo e/ou congelecdo de superficie e/

ou congelacao total de varios produtos utilizando uma fonte de

o s e

refrlgeragao que pode ser um llquldo crlogenlo como por exemplo

didxido de carbono ou azoto ou ar ou outro 11qu1do crlogenuaade

quado ou que pode ser um gas refrlgerado como por exemplo ar ou

outros gases adequados.

Antecedentes da Invencao

_Os tlneis lineares de refrigeracao deste tipo
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geral sdo bem conhecidos e sao vendidos comercialmente com o0s
nomes de, por exemplo, Cardox ULTRAFREEZﬂE% L'Air Liquide ZI-
pFREEZED , Koach IMMERSION PLUSTM, Agefko Mehrlagentunnel CEM',

e Rommenholler ETAGENFROSSTER TET

Os tlneis lineares de refrigeragéo de multica-

madas conhecidos sao tlplcamente constltuldos por uma camara:so

T

lada através da qual os produtos a serem refrlgerados sao trans

portados por um ou mals, mas tlplcamente tres, tapetes transpor

tadores sem flm, paralelos e sobrepostos, de aco inoxidavel ou

de plastico de qualidade alimentar com uma largura escolhida des

de uma extremidade de entrada até uma extrémidade de saida.

Os tlneis de refrigeracao lineares conhecidos

podem ser de construcgao modular (isto &, o equipamento pode ser

constituido por dois ou mais seccgdes adjacentes e ligadas for-

mando a camara isolada previamente descrita). Essa construcao

modular permite uma instalagao simples e um aumento ou diminui-
cdo simples da sua dimensdo. Dado que essa construcao modular
proporciona geralmente secgbes modulares com portas horizontais
articuladas que podem ser abertas quer manualmente (como por
exemplo no dispositivo ULTRAFREEZﬁE)referido nas patentes U.S.
Nos. 3 841 109 e 3 879 954) ou hidraulicamente (como por exem-—
plo nos dispositivos referidos nas Patentes U.S. Nos. 4 580 413,
3 813 895 e 3 892 104), e a construcdo modular permite a,lizi:_
gem 51mples;§ comp;sta (porque nado existem cantos escondidos),
fEE”EZZEESﬂéac11”E'Zapldo aos locais pretendidos, e soluglOes ra-
pidas para incidentes de produgdo desde que se instalem alguns

mecanismos de seguranca basica, como é geralmente o caso.

Os tlUneis lineares de refrigeracao podem tam-

bém ser de construcgdao nao modular isto &, eles estdao disponi-

veis nalgumas dimensoes diferentes de acordo com o seu fabrican
te. Esse equipamento &, tipicamente, constituido por um painel

plano inferior de isolamento térmico no qual repousa durante a
producdo uma parede de isolamento com a forma de U. Para as la-
vagens, reparacdes, e solucgdes de incidentes de produgao, todo

o isolamento superior é hidraulicamente levantado. A operacao
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de lavagem &, tipicamente, apenas possivel quando o equipamento
& aquecido. As desvantagens da falta de modularidade sao Obvias
a partir do contraste com as descricOes das vantagens da modula
ridade dadas no paragrafo anterior. A vantagem de falta de modu

laridade é habitualmente um baixo custo de fabrico.

Os tuneis de refrigeracado conhecidos conseguem
um efeito de refrigeracao por criacgao de uma diferenca de tempe
raturas mantendo uma dada temperatura ou perfil de temperaturas
na atmosfera de gas frio na camara (utilizando as fontes de re-
frigeracdo acima mencionadas e um dispositivo de producao de um
meio de refrigeracdo adequado) e por criacao de um campo de co-
eficiente de transferéncia de calor (fazendo circular gas frio
a superficie dos produtos a serem refrigerados utilizando ven-
tiladores ou outros meios adequados, fazendo circular jactos
frios de gas a superficie do produto e utilizando a energia ci-
nética da expansdo de um liquido criogénico a alta pressao como
por exemplo didoxido de carbono, ou depositando a fase condensa-
da de um liquido criogénico na superficie dos produtos utilizan
do bicos ou outro sistema adequado, mas tipicamente por meio de
ventiladores ou outros sistemas de circulagao adequados combina

dos com bicos ou outros meios de injeccao adequados).

Dado que a capacidade de produgao, para uma da
da area de tapete utilizdvel e para um dado produto, & directa-
mente dependente do fluxo do calor a superficie (que & a dife-
renca de temperaturas vezes o coeficiente da transferencia de
calor, isto é, ¢ = h (Tw - Ta)), a optimizagao da capacidade de
produgado requere (1) optimizar a diferenca de temperaturas por
manutencdo da temperatura mais baixa possivel dentro da camara
e (2) optimizar o coeficiente de transferéncia de calor, mas
com a condigdo de que o rendimento do processo seja tao alto
gquanto possivel. Devido a essa condicao, as temperaturas dentro
da camara isolada dos tiineis que utilizam liquidos criogénicos
sdo habitualmente reguladas a valores acima dos seus minimos
possiveis (isto &, a temperatura de saturacao dos liquidos crio

génicos a pressao atmosférica) de modo a evitar a acumulacao da
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fase condensada dos liquidos criogénicos e, se aplicavel, utili
zar o calor sensivel dos liquidos criogénicos vaporizados. De-
vido a essa condigdo, o nlimero de bicos é limitado a um certo
valor maximo que & funcdo das caracteristicas dos bicos e das

caracteristicas do congelador.

Devido as limitagOes acima referidas dos valo-
res da temperatura dentro da camara de congelagao e devido a
utilizacdo de bicos de injeccdo de liquidos criogénicos, a opti
mizagdo da capacidade de producdo dos tUneis de refrigeragdo re

gquer a optimizacdo da circulacao criada pelos ventiladores.

A técnica anterior apresenta dois tipos de ven
tilacdo em t@neis lineares de refrigeragdao de multicamadas. Um
dos tipos (apresentado nas Patentes U.S. 3 841 109, 3 879 954 e
3 892 104) & directamente derivado duma tecnologia de tineis 1i
neares de refrigeracdo de camada Unica que utiliza motores de
ventilacdo montados superiormente que actuam ventiladores hori-
zontais localizados por cima da camada superior de forma a fa-
zer circular o gas frio dentro da camara. Um outro tipo ( por
exemplo o L'Air Liquide ZIPFREEZEE% que sdo frigorificos a trés
camadas, e o dispositivo apresentado na Patente U.S. No. 3 708
995) abandonaram a tecnologia de congeladores lineares de cama-
da Gnica e utilizam motores de ventilacdo montados lateralmente
que actuam ventiladores verticais localizados entre o conjunto
das camadas e as paredes laterais do t@nel (em vez dos ventila-

dores montados superiormente) para fazer circular o gas frio.

Os tipos conhecidos de tlneis lineares de re-
frigeracdao de multicamadas apresentavam simultaneamente vanta-

gens e desvantagens.

A versao com ventiladores montados superlormen

o e s TS e E

te assegura um coef1c1ente de transferen01a do calor por conve-
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cgao forgada do gas pratlca,gnte unlforme e multo ‘alto (com pas
de diametro praticamente igual alargura utilizavel do tapete)

no tapete superior. O coeficiente de transferéncia do calor por
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conveccdo forcada de gas & apenas limitado pelo peso e forma dos
produtos a refrigerar, dado que o aumento da velocidade de rota
cdo e/ou a distancia entre as pas dos ventiladores aumentarad o
coeficiente até que a corrente criada pelos ventiladores sopre
os produtos para fora do tapete (o que explica a razao porque al
guns tineis de refrigeragao, como por exemplo o ULTRAFREEZ '
utilizam um controlo variavel de velocidade dos ventiladores).
Contudo, a circulacao do gas frio criado pelos ventiladores mon
tados superiormente & moderado sendo maximo nas camadas inferio
res, dado que as camadas inferiores sao separadas dos ventilado
res por uma obstrugdo quase solida plana constituida pela parte
que transporta o produto e pela parte que faz regressar os tape
tes transportadores sem fim e pelos produtos gue permanecem nos
tapetes.

As versoOes com ventiladores montados lateral-

mente conduzem a processos com uma transferéncia de calor uni-

forme entre as camadas. Contudo, o processo de transferéncia do

calor na camada superidr criado pelos ventiladores tem menor ren
dimento do que o processo de transferéncia de calor na camada
superior criado pela versao dos ventiladores montados superior-
mente, dado que a produgdo dos ventiladores & agora dividida en
tre duas ou mais, mas tipicamente trés camadas. Além disso, o©
processo de transferéncia de calor criado pelos ventiladores mon
tados lateralmente ndo & uniforme através da largura dos varios
tapetes transportadores, dado que os produtos nas extremidades
laterais dos tapetes tém uma parte da superficie lateral expos-
ta directamente a circulagao criada pelos ventiladores, enquan-
to a area lateral restante é protegida da circulacado pelo pro-
prio produto, e dado que os produtos nas extremidades laterais
dos tapetes estdo directamente expostos a circulagao criada pe-
los ventiladores, enquantd os produtos seguintes, colocados ao
longo da largura dos tapetes) sao crescentemente protegidos da

circulacao.

Além disso, as versoes com ventiladores monta-
dos lateralmente requerem algumas modificacles estruturais a

concepcdo do tl@nel de refrigeragdo que tém consequéncias indese




javeis. Os ventiladores sdo montados ou na camara isolada com
os motores a atmosfera ambiente ou numa estrutura fixa dentro
da camara isolada com os motores na atmosfera de gas frio. Com
a versdo de ventiladores montados no exterior, j& ndo & possi-
vel abrir manualmente as portas laterais horizontalmente arti-
culadas das secgOes modulares de um congelador linear inicial-
mente concebido dessa forma (por exemplo, o ULTRAFREEZﬁEB. Is-
to acontece assim em primeiro lugar devido ao peso superior das
portas laterais, em segundo lugar por razoes de seguranca, € em
terceiro lugar devido a maior complexidade de concepcao. Os ven
tiladores montados no exterior sao tipicamente encontrados em
tineis de refrigeracao de multicamadas, em que as cimaras iso-
ladas consistem num leito plano e numa camara superior, consis
tindo a c@mara em paineis de isolamento superiores e laterais,
sendo o leito plano e a cadmara superior do tipo nao-modular, e
sendo a camara superior hidraulicamente levantada para lavagem
ou reparagdes ou apds incidentes de produgdo. Com as versoes de
ventiladores montados no interior, a construcdo modular & ainda
possivel, mas o volume da camara isolada & aumentada, os moto-
res de ventilacao libertam calor para a atmosfera fria gasosa,
as especificacdes dos motores de ventilagdo sao mais severas e
a lavagem correcta desses congeladores lineares & complicada de
vido & area adicional e devido aos recessos adicionais adequa-

dos para o desenvolvimento de bactérias.

Em resumo, & opinido dos inventores que os tua-
neis de refrigeracdo de multi-camada da técnica anterior ofere-

cem as seguintes opcgoes:

(a) tGneis de refrigeracgdo de multi-camada com ventiladores mon

tados lateralmente que podem ser de construgéo modular,pro

porCLOnando portanto uma 31mpllcldade na sua 1nstalagao um

aumento ou dlmlnulgao facil na sua dlmensao, fac1lldade de

'utlllzagao, llmpeza e resolugao de 1nc1dentes de produgao,

e que proporcionam uma transferenc1a de calor raplda e pra—
ticamente uniforme na camada superior, mas que proporcionam
apenas uma transferéncia moderada ou muito pequena do calor

nas camadas inferiores, ou




(b) tGneis de refrigeracdo de multi-camada com ventiladores in
teriores que podem ser de construcgao modular, proporcionan-
do assim simplicidade na instalacdo, aumento ou diminuicgao
de tamanho, possibilidade de uso facil na resolucdo de in-
cidentes de produgao; e que podem proporcionar um processo
uniforme de transferéncia de calor entre camadas. Contudo,
esses congeladores ndo proporcionam uma transferéncia de
calor uniforme através da largura dos tapetes, nao propor-
cionando uma transferéncia de calor muito rapida e unifor-
me na camada superior, sdo mais dificeis de limpar, neces-
sitam de motores de ventilagao adequados para temperaturas
muito baixas, requerem um maior volume de isolamento, tém
maiores perdas estaticas devido aos motores de ventilagao,
que causam perdas de calor para a atmosfera fria dentro do

volume isolado, ou

(c) tlneis de refrigeracdo de multi-camada com ventiladores ex
teriores que podem proporcionar um processo de transferén-
cia de calor uniforme entre camadas. Contudo, eles nao po-
dem ser do tipo modular sem um aumento significativo na com
plexidade da concepcao, ndo proporcionam uma transferéncia
de calor muito rapida e praticamente uniforme na camada su-
perior, e ndo proporcionam uma transferéncia de calor uni-

forme através da largura dos tapetes.
Objectivos da Invencao

Constitui um objectivo da invencao proporcio-

nar tlneis lineares de refrigeracao de multlcamadas aperfelgoa
T _— T
dos.

Constitui outro objectivo da invengao _aumentar |
a ggpgpldade de produgao dewtpqegs llneares de refr;geragaohde

multi-camada sem aumentar os comprimentos dos tapetes transpor-

tadores.

Constitui ainda outro objectivo da invencdo au

mentar a capa01dade de produgao de um tanel de refrigeracao de

multicamada modular sem 1nstalar motores dentrt)da atmosfera de

. B




Constitui ainda outro objectivo da invencao au

mentar significativamente o processo de transferéncia de calor

S

nas camadas inferiores de um tunel llnear de refrlgeragao de
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multi-camada sem prejudicar o rendlmento.

Constitui ainda outro objectivo da invengao
efectuar esse aumento do processo de transferéncia de calor sem
aumentar o niumero de motores de ventllagao em tunels de refrl—

R e N
tas laterals e com um tecto estacionario do tinel em relagaoao

piso do tunel.

Constitui ainda outro objectivo da invencao
efectuar o mesmo método de aumento da transferéncia de calor co
mo indicado no objectivo anterior da invengado em tineis de re-

frigeracdo de multicamada nao equipados com portas laterais mas
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com um tecto de tunel movel em relagao ao plSO do tunel, por

dupllcagao do numero de motores de ventllagao.

Constitui ainda outro objectivo da invencao
oferecer um método alternativo para aumentar a transferéncia do
calor em tineis de refrigeracao de multicamada, preferivelmente
(mas ndao limitado a) tuneis ndo equipados com portas laterais,
em que &€ necessaria uma quantidade inferior de modificacOes mas
em que o melhoramento & de um valor inferior ao que é realizado

com os dois métodos antecedentes.

Constitui ainda outro objectivo da invencao op
timizar a localizacdo do sistema de injecgdo do liguido criogé-

nico guando aplicavel.

Constitui ainda outro objectivo da invengao
permitir obter tlineis de refrigeracao de multicamada (e, por

extensao, de camada simples) dque processem. simultaneamente dois

produtos dlferentes ‘que requerem tempos diferentes de reSLden-

cia.
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Outros objectivos da invencdo tornar-se-ao apa
rentes a partir do resumo da invencgao e da descrigao dos dese-

nhos anexos.

RESUMO DA INVENCAO

De acordo com alguns aspectos desta invencgao,

a invencdo pretende optimizar as caracteristicas de circulagdo

da atmosfera de gas frlo dentro da camara isolada de um tanel

e e B e " i e o i S

I
llnear de refrlgeragao de multlcamada de modo a proporcionar

[ p e

uma refrlgeragao maxima em tbdas as camadas do tidnel de refri-
geragdo e de modo a proporcionar uma refrigeracdao uniforme atra
vés da largura da camada do tanel de refrigeragao. De acordo
com outros aspectos da presente invengado, a optimizacao das ca
racteristicas de circulacdo sdo obtidas sem afectar adversamen
te as outras caracteristicas do t@nel (por exemplo, os custos

de fabrico, modularidade do equipamento quando aplicavel, car-
gas térmicas parasitas no equipamento, simplicidade do equipa-
mento e do procedimento de limpeza do equipamento, e simplici-

dade de incidentes de producao).

O método de optimizacao das caracteristicas de
circulagao utiliza um sistema para duplicar nas camadas infe-
riores de um tinel linear de refrigeracdao de multicamadas as

caracteristicas de circulacao do gas frio que se encontra na ca

mada superior dos tlneis de refrigeracao lineares de multicama

das equipados com ventiladores montados superlormente de alta

poténcia.

i

De acordo com a realizacao preferida da inven
cdo (mas ndo limitada a realizacdo preferida), a optimizacgao
das caracteristicas de circulacdo do gas frio sdao implementa-
das em tlneis lineares de refrigeragdo de multicamada de cons-
truciao modular (de modo a manter as varias vantagens da cons-

trucao modular) com ventiladores montados superiormente.

De acordo com outra realizagao da invencao, o

sistema de optimizacao incluili uma estrutura de suporte modifi-
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cada de camadas com tapetes de de transporte..A modificagao permi

45 prmmm e SRS

te suportar dois’ tapetesniig f%:mé horizontais, colocados lado
a lado e de ago inoxidavel ou de outro material adequado e guia
dos pela estrutura modificada. As modificacoes permitem ainda
a manutencdo de um intervalo longitudinal entre os dois tape-
tes separados, sendo o intervalo de uma largura adequada, mas
ndo inferior a 38 mm e nao superior a 102 mm. A estrutura modi
ficada suporta ainda guardas verticais de produto com altura
adequada, mas ndo inferior a 12,7 mm e nao superior a 38 mm,

quando aplicavel (produtos leves).

De acordo com ainda outra realizagado da inven
cdo, o sistema de optimizacido inclui um veio prolongado em ca-
da um dos motores existentes de ventilacao montados superior-
mente. O veio prolonga-se através do intervalo previamente mep
cionado entre os tapetes separados anteriormente mencionados
em cada camada para a parte do fundo do tGnel de multicamadas,

onde ele é guiado por uma chumaceira exterior.

De acordo com ainda outra realizacao da inven
¢cdo, montam-se ventiladores de tipo espagamento e diametro es-
colhidos em cada veio prolongado, sendo o numero de ventilado-
res igual ao numero das camadas, de modo a que um e apenas um
ventilador esteja colocado por cima de cada camada em cada lo-

cal de veio prolongado.

De acordo com ainda outra realizacao da inven
cdo, a estrutura de suporte modificada da camada com o tapete
transportador acima mencionado & ainda modificada para permi-
tir a recolocacao vertical das camadas de suporte do tapete
transportador de modo a permitir um intervalo uniforme entre
os ventiladores acima mencionados e as camadas acima menciona-

das a que esses ventiladores estao atribuidos e a permitir uma
mas condigdes de transferen01a de calor em todas as camadas.

De acordo com ainda outra realizacao da inven

¥




cdo, a altura da cadmara de isolamento que limita o t@nel pode
ser aumentada de modo a proporcionar uma maior folga por cima
dos ventiladores previamente mencionados quando necessario,pro
porcionando assim condigbes de operacao Optimas para os venti-

ladores.

De acordo com ainda outra realizacao da inven
cdo, cada um dos veios prolongados previamenfe mencionados &
actuado por um motor montado por cima com uma poténcia adequa-
da para actuar todos os ventiladores montados no veio até velo
cidades de rotagao que criam uma circulacao suficientemente for
te para soprar pequenos produtos dos tapetes. Os motores sao do
tipo de velocidade variavel, permitindo assim ao operador do
equipamento ajustar a velocidade de rotacgao do ventilador a va
lores imediatamente inferiores ao valor que remova por sopra-
gem os produtos dos tapetes, maximizando assim o coeficiente de
transferéncia de calor sem remover -por sopragem os produtos dos

tapetes.

De acordo com ainda outra realizacao da inven
cdo, as guardas de produto que tém uma forma semelhante a wum
sdo adicionadas a estrutura de suporte da camada com tapete
transportador acima mencionada em locais seleccionados. Os lo-
cais seleccionados sd3o as regides entre os tapetes separados e
paralelos acima mencionados de cada camada na zona de carga do
produto e na zona de transferéncia do produto de cada camada
para a camada inferior seguinte. Esta disposicao permite a
transferéncia dos produtos sem perdas, como por exemplo as que
ocorrem quando os produtos caem através dos intervalos anterior
mente mencionados entre os tapetes transportadores separados e

paralelos e que se acumulam no fundo do tunel de refrigeracao.

As realizagOes acima apresentadas da presente
invengdo optimizam o processo de transferéncia de calor nas su
perficies superiores dos produtos a refrigerar, sendo as super
ficies superiores directamente expostas a circulagao criada pe
los ventiladores por cima dos produtos. Adicionalmente, as rea

lizacdes acima apresentadas, dado o efeito sinérgico entre to-
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dos os ventiladores em cada veio prolongado, também permitem um
aumento da transferéncia de calor nas superficies laterais dos
produtos e um aumento da transferéncia do calor na parte infe-

rior dos produtos.

A combinacdo das realizacgdes acima apresenta-
das da invencdo oferece um aumento significativo da capacidade
de producdo para o tuanel de refrigeragdo de multicamadas, dado
gue a taxa de remocao de calor dos produtos transportados pe-

las camadas inferiores & significativamente aumentada.

De acordo com uma realizagdo adicional da in-
vencdo, a utilizacdo das realizacdes acima apresentadas num ta
nel de refrigeracdo linear de multicamadas com uma fonte de re-
frigeracdo expansivel (como por exemplo didxido de carbono 1i-
quido) necessitard de um nimero superior de orificios de injec
¢do do liguido criogénico ou bicos de injecgdo criogénicos ou
outros sistemas de injeccao criogénica adequados, dado que o
aumento da capacidade da producgdo dos tlineis com as realizagOes
requere velocidades superiores de injecc¢do de liquido criogéni
co expansivel. A realizagdo adicional distribui os orificios ou
bicos de injecgdo necessadrios num padr@o adequado que & funcao
da concepcao do equipamento de refrigeracad, compensando assim
as zonas de fraca ventilagdo quando aplicavel, como & o caso
por exemplo de um tiénel de refrigeracao que por concepcao uti-
liza pas de ventiladores com didmetros significativamente infe
riores a largura das camadas dos tapetes transportadores. A re
alizacado adicional também permite uma regulagao muito precisa
do perfil de temperaturas dentro do equipamento de refrigera-
cdo por combinacdo de uma zona de bicos ou orificios de injec-
gdo com uma sonda detemperaturas e um controlador de circulagao
e temperatura. Finalmente, a realizacdo adicional também permi
te a concentracgdao de bicos ou orificios de injeccao em zonas de
elevadas cargas térmicas, como por exemplo as zonas perto da
entrada do tinel de refrigeracao, por onde os produtos quentes

entram no tinel de refrigeracdo.

A combinacgdo das realizagOes acima apresenta-
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das da invencdo oferece um grande aumento da capacidade de pro-
ducdo do tinel de refrigeragao de multi-camadas sem aumentar o
nimero de motores de ventilacdo, sem serem necessarios motores
adequados para baixas temperaturas, e sem perder a modularidade
dos tiineis. Os inventores mediram os coeficientes de transferén
cia de calor nas duas camadas inferiores de um tinel de trés ca
madas tipico com uma densidade de carga do produto proxima de
100%, e verificaram que os coeficientes de transferéncia de ca
lor das camadas inferiores representavam apenas 20 a 30% dos co
eficientes de transferéncia de calor da camada superior, tendo
sido medido o coeficiente de transferéncia do calor da camada
superior com um valor de 91 W/mz.K. A fraccgao do coeficiente de
transferéncia de calor inferior em relacao ao superior levam a
uma estimativa de um aumento potencial de produgao de 80 a 120%
guando comparado com tlneis de multicamada com ventiladores
montados superiormente como sao os da técnica anterior. Contudo
deve ser tido em consideracdo que a diferenca de transferéncia
de calor diminui com o tempo dado que a temperatura da superfi-
cie do produto diminui com o tempo, mas também que os produtos
podem ser rodados durante a transferéncia de uma camada superior
para uma camada inferior, apresentando assim a superficie pre-
viamente inferior a circulacdo descendente, e aumentando portan
to a diferenca de transferéncia de calor. Os ensaios em pasta
de carne, que rodavam durante as operagOes de transferéncia,mos
traram que ocorria uma remocao de entalpia de 70% na camada su-
perior comparada com apenas 30% nas camadas inferiores, embora
o tempo de residéncia em cada camada fosse constante. Estes en-
saios também mostraram que o tempo de residéncia com as realiza
¢Oes da presente invencdao podem ser reduzidos de 48% (5 min 30
seg comparado com 10 min 40 seg para remover cerca de 2,33:{105
J/kg das pastas, o que corresponde aproximadamente a um abaixa-
mento de temperatura de 4°c para cerca de —9°C) e consequente-
mente a capacidade de produgao era aumentada de cerca de 90%.
Este numero &, contudo, apenas indicativo, dado que o aumento
da capacidade real de producdo depende das caracteristicas de
concepgdo da técnica anterior, caracteristicas do produto, den

sidade de carga, e densidade da malha dos tapetes transportado




res que conduzem o produto. Em qualquer caso ou concepgao, O au
mento da capacidade de produgao & estimado em pelo menos 40%,
e provavelmente atinge 90%, como se mostra pelos resultados aci
ma obtidos. O aumento da capacidade de produgao permite a utili
zacdo de um tGnel mais curto para o estabelecimento das condi-
gOes de producgao, poupando assim espago no piso dos processado-
res. O tinel mais curto contém menos massa (tapetes e camara de
isolamento) do que os tuneis actualmente conhecidos para uma da
da capacidade de produgao, reduzindo assim a quantidade de . re-
frigeracdo (massa de fonte de refrigeracdao expansivel) que & ne
cessaria para conseguir o arrefecimento do equipamento (isto &,
levar o equipamento da condigdo ambiente para as condigdes de
refrigeracao). As realizacdes acima referidas da invengao, ne-
cessdrias para conseguir o aumento da capacidade de producao,
tém um custo de fabrico significativamente inferior ao do tlnel
com um comprimento actualmente desnecessario que o aumento da
capacidade de producdo elimina, diminuindo assim o custo de fa-
brico de um tanel de multicamadas para a mesma capacidade de pro
ducao, quando comparado com a tecnologia existente. Dado que o
tinel de multi-camadas desta invencao é mais pequeno do que os
actualmente conhecidos, para uma dada capacidade de produgao, a
drea de transferéncia de calor entre a atmosfera fria dentro da
camara isolada e a atmosfera ambiente exterior a camara isolada,
por conducdo através da parede de isolamento, & muito reduzida,
conduzindo assim a uma reducao nas perdas de calor do equipamen
to para uma dada capacidade de producao. As velocidades superio
res de injeccdo de liquido criogénico anteriormente mencionadas
conduzem a uma pressdo positiva superior dentro da camara, re-
duzindo assim as fugas do ar ambiente himido e gquente para a ca

mara e reduzindo assim as perdas de calor do equipamento.

De acordo com ainda outra realizagao da inven-
gdo, a estrutura de suporte de tapete transportador acima men-
cionado permite a utilizacdo de veios de actuacao de tapetes se
parados e veios de retorno dos tapetes, actuando os veios em
apenas um tapete e nao simultaneamente nos dois tapetes separa-

dos e paralelos de cada camada. De acordo com uma realizacao
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adicional da invencdo, os veios motores sao providos com o seu
motor de actuagdo ou mecanismo motor especificos e com os seus
proprios controlos de velocidade. As realizagOes permitem ao
utilizador fixar um tempo de processamento nos tapetes do 1ado
esquerdo e fixar simultaneamente um tempo de processamento se-
leccionado nos tapetes do lado direito. O tempo de processamen-
to do lado direito & igual ou diferente a, mas tipicamente di-
ferente do tempo de processamento do lado esquerdo, permitindo
assim ao equipamento de refrigeracgao processar simultaneamente
dois produtos diferentes com tempos de processamento diferentes
e permitir assim ao operador do equipamento, por exemplo um pro
cessador de congelacdo de alimentos, ter um fluxo de produtos e
uma operagado de instalacao mais moderados e/ou reduzir o consu-
mo da fonte de refrigeracdo expansivel e o espaco necessario pa
ra o equipamento dado que, com a técnica anterior, os processa-
dores de alimentos que manifestavam a necessidade de uma "linha
de dois produtos" tinham que ter dois tlneis de refrigeracao se
parados e sub-utilizados ou alternancia de produtos num dnico

tinel de refrigeracao.

De acordo com outra realizagdo, as capacidades
de producdo podem ser aumentadas num tdnel de refrigeracdo de
multicamadas sem utilizar as realizagOes acima apresentadas, e
especialmente sem utilizar dois tapetes separados por camada.
Contudo, esta realizacdo ndo proporcionara um aumento tao gran-
de da capacidade de produgao como as realizagOes das acima apre
sentadas. Esta realizacgdo combina as vantagens dos tlneis de re
frigeracdo lineares de multicamadas actualmente conhecidos com
ventiladores montados superiormente e os tuneis de refrigeracao
lineares de multicamadas actualmente conhecidos com ventilado-
res montados lateralmente, e elimina algumas das desvantagens
dos tlneis de multicamadas actualmente conhecidos. De acordo
com esta realizacdo, ventiladores montados lateralmente sao adi
cionados ao projecto dos tineis de refrigeracao linear de multi
camadas actualmente conhecidos com ventiladores montados na par
te superior. Os ventiladores montados lateralmente sao coloca-

dos numa configuragdo tal que ndo criam circulagdo de gas frio
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na camada superior, mas apenas nas camadas inferiores (tipica-
mente duas). De acordo com uma realizagao preferida, esta con-
figuragdo consiste em pas de ventiladores com um raio superior
a folga existente entre duas camadas sobrepostas, estando os
veios dos ventiladores localizados por baixo do nivel da cama-
da média do congelador linear de trés camadas, e mais especifi-
camente entre 12,7 mm e 38 mm acima do plano médio entre as zo-
nas do transporte do produto do tapete da camada média e do ta-

pete da camada do fundo.

DESCRICAO DOS DESENHOS

Outras caracteristicas da invencgadao tornar-se-
-30 facilmente compreendidas por referéncia a seguinte descri-
gdo das varias realizacOes da invencdo escolhidas como objecti-
vo de simples ilustracdo, juntamente com as reivindicacdes e de

senhos anexos.

A FIGURA 1 & uma vista global de um tanel de
refrigeracdo de multicamadas ja& conhecido, sem construcao modu
lar, sem portas laterais, e utilizando motores de ventilacgao mon
tados no exterior.

A FIGURA 2 é uma vista em secgao do tinel que
se mostra na Figura 1, ao longo do eixo do comprimento do tianel,
mostrando a relacdo existente entre a area de distribuicao de
circulacao dos ventiladores montados lateralmente e a area dos
produtos transportados pelas varias camadas e expostos a essa

circulacao.

A FIGURA 3 & uma seccdo em corte do tinel que
se mostra na Figura 1, ao longo do eixo da largura do tanel,
mostrando o campo de circulagdo criado pelos ventiladores monta
dos lateralmente e a sua relacdo geométrica com o volume ocupa-

do pelos produtos a serem refrigerados.

A FIGURA 4 é uma vista global de um tinel de

refrigeracdo de multicamadas j& conhecido, de construgado modu-
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lar, com portas laterais, e utilizando motores de ventilacgao

montados superiormente.

A FIGURA 5 & uma vista em corte do tinel que
se apresenta na Figura 4, ao longo do eixo do comprimento do tu
nel, mostrando a posicdo relativa dos ventiladores e das cama-

das.

A FIGURA 6 & uma vista em corte do tlnel que
se mostra na Figura 4, ao longo do eixo da largura do tunel,mos
trando a posicao relativa dos ventiladores e das camadas, sendo
os diametros dos ventiladores praticamente iguais a largura da
camada em contornos a cheio, e sendo os diadmetros dos ventilado
res significativamente mais pequenos do que a largura da camada
nos contornos sombreados. A Figura 6 também mostra o campo de
circulacdo criado pelos ventiladores montados superiormente e a
zona de influéncia do dispositivo de injecgdo do liquido crio-

génico montado lateralmente quando existente.

A FIGURA 7 & um corte de um tanel de refrigera
¢do de multicamadas, de concepgdao compacta com portas laterais
e com motores de ventilacdo montados superiormente, de acordo
com a presente invencdo, e que mostra o veio de ventilacdo pro-
longado, os ventiladores a ele adicionados, e os dois tapetes
transportadores separados e paralelos em cada camada, e o siste
ma de injeccdo criogénica adicional.

A FIGURA 8 é uma vista em seccao mostrando o
campo de circulagdo criado pelas realizacOes da presente inven-

cao como se mostra na Figura 7.

A FIGURA 9 é uma vista em corte de um tanel de
refrigeragao de multicamadas, de concepgao compacta, com portas
laterais e com motores de ventilacao montados superiormente, de
acordo com uma segunda realizagdo da presente invencao. Esta rea

lizagao permite a folga uniforme de produto entre as camadas.

A FIGURA 10 & uma vista em corte de um tanel
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de refrigeracdao de multicamadas, com portas laterais e com ven-
tiladores montados no topo, de acordo com uma terceira e prefe-
rida realizagdo da invengdo. Esta realizacgdo permite nao apenas
uma folga uniforme de produto entre as camadas, mas também a

operacao Optima dos ventiladores, como se mostra pelo campo de

circulacdo criado pelos propulsores como se mostra na Figura 11.

A FIGURA 11 é o campo de circulagao criado no
equipamento concebido como se mostra na Figura 10.

A FIGURA 12 & uma vista global que mostra a es
trutura de suporte dos tapetes transportadores sem fim de acor-
do com a presente invencao, permitindo a estrutura do suporte a
utilizacdo de dois tapetes separados por camada como se mostra

na Figura 7.

A FIGURA 13 €& uma vista global da zona de car-
ga do produto de acordo com a presente invengao, mostrando as
guardas de produto utilizadas entre os dois tapetes transporta-

dores separados e paralelos da camada superior na zona de carga.

A FIGURA 14 & uma vista global de uma zona de
transferéncia de produto dentro do equipamento, desde uma cama-
da superior até uma camada inferior, de acordo com a presente
invencido, mostrando as guardas de produto utilizadas entre os
dois tapetes transportadores separados e paralelos da camada in
ferior na zona de transferéncia de produto e parte da estrutura

de suporte dos tapetes transportadores gue se mostra na Figura
12.

A FIGURA 15 & uma vista superior de um tinel
de refrigeracdo de multicamadas, de construgado modular, com por
tas laterais e com motores de ventilacdo montados no topo, e com

as realizacdes acima apresentadas da presente invencgao.
A FIGURA 16 & uma vista superior de um tinel
de refrigeracdo de multicamadas, de construgao modular, com por

tas laterais, com motores de ventilacao montados no topo e com
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as realizacdOes acima apresentadas da invengao, de acordo com
uma quarta realizacgdo da presente invengdo. Nesta realizacao
adicional existem actuadores convencionais do tapete, permitin-
do assim controlo separado de velocidades dos tapetes transpor-
tadores do lado esquerdo e do lado direito e permitindo portan-
to o processamento de dois produtos diferentes com tempos de re
sidéncia necessarios diferentes dentro do mesmo equipamento de

refrigeracgao.

A FIGURA 17 é uma vista em seccao do ttnel de
refrigeracdao de multicamadas como se mostra na Figura 16. A vis
ta lateral mostra o vestibulo de carga de produto e o vestibulo
de descarga de produto. O vestibulo de carga do produto suporta
os motores de actuagao para os tapetes transportadores do lado
esquerdo e lado direiro das camadas inferiores, e o vestibulo
de descarga do produto suporta os motores de actuagao para oOs
tapetes transportadores do lado esquerdo e do lado direito da
camada superior.

A FIGURA 18 & uma vista lateral em seccao de
um ti@nel de refrigeracdo de multicamadas, sem construcdo modu-
lar e sem portas laterais, de acordo com uma guinta realizacao
(ndo constituindo uma realizagao preferida quando baseada num
aumento potencial da capacidade de produgdo, mas uma realizacao
preferida quando utilizada na simplicidade de construcao e pro-
ducdo) da presente invencao, mostrando a utilizagao combinada
de ventiladores montados no topo especificos do processo de trans
feréncia do calor da camada superior e de ventiladores montados
lateralmente especificos do processo de transferéncia do calor

nas camadas inferiores.

A FIGURA 18a & uma vista em seccdo do tanel
que se mostra na Figura 18, mostrando os padrdes de circulagdo

de gas frio dentro da camara do tunel.

A FIGURA 19 & uma vista em secgao de um tunel

de refrigeracdo de multicamadas, sem construcao modular e sem
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portas laterais, de acordo com uma sexta e preferida (para tu-
neis de refrigeracao sem constru¢ao modular e sem portas late-
rais) realizacdo da presente invencdo, mostrando a utilizacgao
combinada de ventiladores montados no topo especificos do pro-
cesso de transferéncia de calor da camada superior e ventilado-
res montados no fundo especificos do processo de transferéncia
do calor nas camadas inferiores.

A FIGURA 19%a €& uma vista em seccgao do tianel que
se mostra na Figura 19 mostrando os padrdes de circulacgdo do gas

frio dentro da camara do ttGnel.

A FIGURA 20 & uma vista global de uma parte da
estrutura de suporte de tapetes transportadores de acordo com a
presente invencdo, mostrando a extensdo da estrutura de suporte
como se mostra na Figura 12 de modo a ser utilizada na concep-
gdo de equipamento que se mostra na Figura 19. Esta extensao
permite ao projectista centrar e guiar os veios de ventilacao

do fundo como se mostra na Figura 19.

DESCRICAO PORMENORIZADA DAS FORMAS DE REALIZACOES PREFERIDAS

A Figura 1 mostra esquematicamente a concepg¢ao
bédsica de um tlinel linear de refrigeragdo de multicamadas de
construcdo ndo modular com ventiladores montados no exterior. O
congelador &€ limitado por uma camara isolada constituida por um
primeiro leito plano 1 e uma tampa superior com a forma de U 2.
A tampa superior 2 tem uma entrada de produto 3 através da qual
os produtos sdo colocados na camada superior 4 na zona de carga
5 e entram no equipamento e uma abertura de saida de produto 6
através da qual os produtos transportados pela camada inferior
7 abandonam o equipamento. As aberturas 3 e 6 podem ser de sec-
gdo ajustdvel através da utilizacao de uma chicana deslizante
ajustavel 8. Um liquido criogénico expansivel como o dioxido de
carbono ou azoto ou outra fonte de refrigeragdo adequada é in-
jectado no volume delimitado pelo leito plano 1 e a tampa supe-

rior 2, através de um sistema adequado como por exemplo bicos
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(ndo representados na Figura 1), e o caudal do liguido criogéni-
co é controlado, tipicamente por uma valvula solenoide ou valvu
las proporcionais (ndo representadas na Figura 1), com base nas
temperaturas medidas por sondas de temperatura adequadamente lo
calizadas (ndo representadas na Figura 1). A circulagado do gas
frio dentro da camara & criada pelos ventiladores montados late
ralmente como por exemplo 9. A configuragao dos ventiladores
montados lateralmente 9 depende da concepgao do equipamento.Con
tudo, estd tipicamente localizada uma fiada de ventiladores mon
tados lateralmente 9 em cada uma das paredes laterais da tampa
superior 2, alternando os ventiladores das fiadas em posicao em
vez de se virarem uns para os outros. O acesso as partes inte-
riores do equipamento para limpeza, manutencdo e reparagao de
incidentes de produgao & tornada possivel por levantamento da
tampa superior 2 ou por abaixamento do leito plano 1 utilizando
um mecanismo hidrdulico 10. Finalmente, os gases criogénicos
frios sdo eliminados nas duas extremidades do equipamento por

meios de exaustao adequados 11 de varias concepgoOes.

As Figuras 2 e 3 mostram esquematicamente os
padrdes de circulacdo que sdo esperados num tunel de refrigera-
¢do linear de trés camadas possuindo ventiladores montados la-
teralmente. Na Figura 2, representam-se os propulsores 21 dos
dois ventiladores montados lateralmente. A sua rotacgdo descreve
uma area circular que, em projecgao, cria um volume de caudal
22 localizado entre a parte superior 23 e a parte inferior 24
do equipamento de refrigeracdo. O volume de libertacao de cau-
dal 22 é aproximadamente centrado ao nivel da camada média 25,
mas tem um raio suficientemente grande para incluir parte da ca
mada inferior 26 e parte da camada superior 27. Alguns produtos
tipicos 28 sdo representados na Figura 2 quando sdo transporta-
dos através do tlinel. Como se pode observar na Figura 2, nao
apenas a circulagao propuzida pelos propulsores 21 divididas en
tre as trés camadas 25, 26 e 27, mas os produtos 28 que repou-
sam nas camadas ndo véem mesmo um tercgo da area de circulacao
no volume de circulagdo 22 dado que a intersecgao das superfi-

cies laterais do produto com a superficie de produgao de circu-




lagdo é consideravelmente inferior a um terco da area da secgdo
recta de volume de producao de circulagdo 22 como se mostra nas
areas sombreadas 29 na Figura 2. A circulagao criada pelos pro-
pulsores 21 nos volumes de producado de circulagao 22 & esquema-
ticamente representado na figura 3 pelas setas 30. Como se pode
observar na Figura 3, os produtos 28 que estdo no lado exterior
das camadas 25, 26 e 27 estdo mais proximos dos propulsores 22
e estao directamente expostos a circulagao criada pelos propul-
sores 22, e sa3o assim rapidamente refrigerados. Os produtos 28

gue ndo estdao nas paredes exteriores das camadas 25, 26, 27 sao,
contudo, crescentemente protegidos da circulagao, e sao assim

lentamente refrigerados.

As Figuras 4 e 5 mostram esquematicamente a con
capcao basica de um tinel linear de refrigeragao de multicama-
das de construcdo modular com ventiladores montados no topo. O
congelador & delimitado por uma camara isolada composta por va-
rias secgOes modulares 40 ligadas entre si. Tal como para o ta-
nel linear de refrigeracao de multicamadas de construgio nio mo
dular com ventiladores montados lateralmente, o congelador esta
equipado com um sistema para carregar e descarregar os produtos
a serem refrigerados, sistemas para os produtos entrarem e aban
donarem a c@mara isolada, sistemas para ajustar a secgao das
aberturas que permitem a entrada e a saida dos produtos, siste-
mas para injectar uma fonte de refrigeragao expansivel no volu-
me interior da camara isolada, sistemas para regular o caudal
da fonte de refrigeracdo, e sistemas para remover o gas efluen-
te da camara isolada (nenhum destes sistemas estad representado
nas Figuras 4 e 5). A circulacdo do gas frio dentro da camara &
criada pelos motores de ventilacgdo montados no topo 41 e por
propulsores horizontais 42 colocados por cima da camada superior
43 e nao por cima da camada média 44 e nao por cima da camada
inferior 45. Mostram-se aqui dois ventiladores por secgdo modu-
lar. O acesso as partes mais interiores do equipamento para lim
peza, manutencdo e reparacdo de incidentes de produgdo & torna-
da possivel abrindo as portas laterais 46 -- manualmente no ca-
so da concepgado ilustrada, mas também hidraulicamente no caso

de concepgdes com portas mais pesadas.
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A Figura 6 mostra esquematicamente os padroes
de circulacdo que se esperam num tinel de refrigeracao linear
de trés camadas possuindo ventiladores_montadosrno topo. O pro-
pulsor 42 actuado pelo motor 41 montado no topo 51 da camara
isolada cria uma circulagdo essencialmente cilindrica e descen-
dente de gas frio como se mostra nas.setas 53, refrigerando por
tanto os produtos 50 que jazem na camada inferior 43, principal
mente por transferéncia de calor entre o gis frio e as superfi-
cies superiores dos produtos 50 e secundariamente pela transfe-
réncia de calor entre o gas frio e as superficies laterais dos
produtoz 50. O numeral 52 representa o fundo da camara isolada.
Ndo sdo representados na Figura 6 os vectores de circulacgdo ho-
rizontal criada pelo propulsor 42 na extremidade do propulsor,
dado que os vectores de circulagdo horizontal tém uma pequena
consequéncia na cinética da refrigeracdo. A circulacdo descen-
dente volta essencialmente para tras dos produtos 50 introduzi-
do na camada superior 43 devido & obstrugdo sdlida criada pela
combinacao de produtos tapete. Mesmo no caso de um tapete supe-
rior 43 sem ter produtos 50 nele carregados, embora a circula-
cdo criada pelo propulsor 42 seja susceptivel de passar atraveés
das duas zonas de tapetes da camada superior 43, ele faz isso
com uma redugado significativa da velocidade, e cujo valor depen
de da densidade da malha dos tapetes. Como resultado, a circula
cdo de gas frio € fraca por cima da camada média 44 e é pratica
mente inexistente por cima da camada inferior 45, conduzindo as
sim a uma cinética de refrigeracao muito baixa nas camadas do
meio e do fundo. Como resultado, esta experimentalmente estabe-
lecido que as duas camadas inferiores, embora representem 67%
do comprimento total utilizavel do tapete, contribuem apenas
com 20 a 35% (dependendo da carga do produto) para o processo
global de refrigeracao. Como consequéncia disso, a capacidade
de producdo de um tiénel linear de multicamadas possuindo venti-
ladores montados no topo & apenas de 45 a 55% da capacidade de
produgdo de um tGnel de monocamada possuindo ventiladores mon-
tados no topo para a mesma largura de tapete e para O mesmo com
primento total do tapete (e, obviamente, para as mesmas caracte

risticas de ventiladores e de velocidades de rotacao).
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A Figura 6 também mostra que & possivel utili-
zar ventiladores 42 com diametros mais pequenos do que a largu-
ra das camadas (representadas pelos contornos ponteados na Fi-
gura 6) utilizando o processo de transferéncia de calor criado
pela energia cinética dos jactos de expansao 55 de uma fonte de
refrigeracdo expansivel de alta pressdo como por exemplo didoxi-
do de carbono que é injectado no volume interior do tunel por
meio de bicos ou orificios num colector tubular 54 e/ou utili-
zando a transferéncia de calor a duas fases realizada gquando se
deposita a fase condensada do fluido criogénico a superficie dos
produtos.

A Figura 7 mostra esquematidamente varias rea-
lizacdes da presente invencdo, cujas combinagOes de realizacgoes
conduzem a um melhor processo de transferéncia de calor na cama
da média 61 e na camada inferior 62. A concepgao do gquadro de
suporte do tapete transportador (ndo representado na Figura 7)
é modificada de modo a suportar dois tapetes separados e para-
lelos 63 e 64 na camada superior 60, dois tapetes separados e
paralelos 65 e 66 na camada média 61, e dois tapetes separados
e paralelos 67 e 68 na camada inferior 62.

Os lados interiores dos tapetes separados em
cada camada (63 e 64; 65 e 66; 67 e 68), sdo paralelos e separa
dos por um intervalo de largura escolhida. O intervalo permite
a substituicdo do veio existente no motor de ventilagdo montado
no topo 69 e do propulsor de ventilacdo 60 por um veio prolonga
do 71. O veio 71 prolonga-se até ao painel do fundo do tunel,
onde é guiado por um rolamento 73. Montam-se trés propulsores
de ventilacdao em cada veio prolongado 71, um propulsor 70 por
cima da camada superior 60 no mesmo local do t@inel ndo modifica
do, um propulsor de ventilacdo 74 por cima da camada média 61 e
por baixo da camada superior 60, e um propulsor de ventilag&o
75 por cima da camada inferior 62 e por baixo da camada média
61. Quando se utiliza uma fonte de refrigeracao expansivel como
por exemplo um liquido criogénico adequado, o aumento da capaci
dade de producdo devida a um melhor processo de transferéncia

de calor nas camadas inferiores torna necessdrio um aumento de
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taxa de injecgdo do liquido criogénico. Além dos orificios ou
bicos de injeccdo de liquido criogénico existentes 76 localiza
dos por cima da camada superior 60 (ou nos lados exteriores co
mo se mostra na Figura 7 no caso de um didmetro de propulsor si
gnificativamente mais pequeno do que a largura da camada utili
zdvel representada pelos contornos sombreados na Figura 7, ou
distribuidos ao longo da largura no caso de diametros de venti
ladores praticamente iguais a largura utilizavel da camada), ing
talam-se orificios ou bicos de injeccdo do liguido criogénico

77 por cima da camada média 61 e por cima da camada do fundo
62, quer nos lados exteriores (como se mostra na Figura 7) ou
distribuidos ao longo da largura através das camadas, dependen
do da proporgao do diametro do ventilador em relacdo 3 largura
utilizavel da camada. A tubagem de fornecimento de liquido crio
génico aos orificios ou bicos de injecgdo ndo & apresentada na

Figura 7.

A Figura 3 mostra esquematicamente o padrao de
circulacdo de gas resultante das realizacbes da invencao como
se mostra na Figura 7. As pas de ventiladores 70, 74 e 75 criam
uma circulacdo essencialmente descendente de gas frio como se
mostra pelas setas 80, 81 e 82, e a velocidade de circulacao
na vizinhanca dos produtos 83 a serem refrigerados resulta num
coeficiente de transferéncia de calor aplicado aos produtos 83.
Como se mostra pelas setas 81 e 82, a convecgao forgada do gas
nas camadas inferiores 61 e 62 é significativamente melhorada
por estas realizacdes da invencdo quando comparada com o pa-
drdo de circulacdo na presente concepg¢ado como se mostra na Fi-
gura 6, apesar de alguma possivel cavitagao que ocorra no es-
paco de sucgao sobre as pas dos ventiladores 74 e 75 devido ao
volume limitado desse espago de succao no caso de tineis de re
frigeracdo de multicamada de concepgdo compacta. A sucgao cria
uma circulacdo 84 através dos tapetes da camada superior 60 e
dos tapetes da camada média 61, aumentando assim o processo de
transferéncia de calor nas paredes laterais e no lado inferior
dos produtos 83. Para além da possivel cavitagdo das pas dos
ventiladores 74 e 75, a concepcgao das Figuras 7 e 8 tem a des-

vantagem do intervalo reduzido entre produtos de 51 a 64 mm na
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camada média 61 e na camada inferior 62, o que pode constituir
um problema em t@neis de refrigeracao de concepcao compacta. Tal
como acima descrito para a Figura 6, os jactos de expansao 85
de uma fonte de refrigeracdo expansivel como por exemplo um 11
quido criogénico adequado a partir de um sistema de injeccgao de
liquido criogénico, como por exemplo os bicos ou orificios 76
colocados por cima da camada superior 60 provocam um Processo
de transferéncia de calor pela acgdo combinada da deposicao de
uma ou mais camadas menos dispersas da fase condensada (um pou
co inferior a pressdo atmosférica) do liquido criogénico na su
perficie superior dos produtos 83 (ebuligdo ou sublimacao de
filme dependendo do tipo de fluido criogénico) e da energia ci
nética do jacto de expansdo, especialmente no cago de produgao
de um liquido criogénico de alta pressao, tipicamente o dioxi-
do de carbono. O processo de transferéncia do calor criado pe-
lo sistema de injeccdo do fluido criogénico pode ser utilizado
para compensar areas de fraca ventilagao, como por exemplo as
que existem no caso de tlneis que utilizam pas de ventilacao
com diametros inferiores a largura utilizavel da camada (repre
sentada na Figura 8). O processo de transferéncia de calor cria
do pelo sistema de injeccdo do fluido criogénico pode também
ser utilizado para aumentar o processo global de transferéncia
de calor. O sistema de injeccdo de fluido criogénico é em se-
guida distribuido uniformemente ao longo da largura da camada
com uma densidade cuidadosamente escolhida de cobertura de su-
perficie de injeccdo (esta distribuicao nao é apresentada na
Figura 8). A utilizacdo do processo de transferéncia de calor
é duplicada na camada média 61 e na camada do fundo 62 pelo po
sicionamento do sistema adicional de injeccdo de fluido criogé
nico, & necessario pelo aumento da capacidade de produgao, num
modo semelhante ao posicionamento do bico 76 aplicaco a camada

média 61 e camada do fundo 62.

A Figura 9 representa esquematicamente ura ou
tra realizacgdo da invencdo em que a separacdao de produtos &
idéntica na camada superior 60, camada 61, e camada inferior 62.

Este resultado & conseguido por uma modificacao adicional dos
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quadros de suporte dos tapetes transportadores que permite a ele
vagdo, dentro da camara isolada do t@nel de refrigeracao exis-

tente, da camada superior 60 e da camada média 61 em valores
tais que se obtém um espagamento igual entre cada camada e o ven
tilador colocado imediatamente por cima dessa camada. Os niveis
das camadas em relacdo ao topo do tunel de refrigeragao de mul-
ticamadas como se mostra na Figura 9 sao apresentados apenas pa
ra fins de ilustracdo e nado sao restritivos. Também se mostram

na Figura 9 os resguardos laterais de produto 90 que evitam que
o produto saia pelos lados dos tapetes no caso de produtos le-
ves. Os resguardos laterais de produto 90 sao os mesmos dos res

guardos de produtos existentes.

A Figura 10 representa esquematicamente uma re
alizacgdo adicional e preferida da invengao que requere uma modi
ficacao da camara do tunel modular de modo a conseguir uma maior
altura utilizavel entre o fundo 92 da c@mara de tanel de refri-
geracdo e o topo 91 da cadmara do tuinel de refrigeragao. A modi-
ficacdo & necessaria para obter os melhores resultados a partir
das realizacOes acima descritas quando aplicadas a um t@nel de
refrigeracdo de multicamada com uma concepcdo inicialmente com-
pacta. O aumento na altura utilizdvel, juntamente com as dimen-
soes adequadas para o quadro de suportes dos tapetes transporta
dores, permite um grande espaco superior 93 por cima das pas do
ventilador 74 atribuida 3 camada média 61 e por cima da pa do
ventilador 75 atribuida & camada do fundo 62, evitando assim a
cavitacdo dos ventiladores 74 e 75. Embora ndo seja critica, o
espacamento acima descrito assegura uma operacdo Optima das pas
de ventilacdo e minimiza portanto o consumo de energia necessa-
ria para conseguir o processo de transferéncia de calor preten-

dido nos produtos transportados pelas camadas inferiores.

A Figura 11 representa esquematicamente o pa-
drdo de circulagdao num tinel de refrigeracdo de multicamadas
com geometria e concepgdo de acordo com a Figura 2. As pas de
ventilacdo 70, 74 e 75 criam uma corrente essencialmente descen
dente de gas frio como se mostra pelas setas 94. Parte da circu

lagdo criada pelos ventiladores 70 e 74 & feita passar através
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da malha do tapete da camada superior 60 e da camada média 61,
respectivamente, aumentando assim a remo¢do do calor das partes
laterais e das partes inferiores dos produtos transportados pe-
los tapetes transportadores sem fim das camadas superior e mé-
dia. O espacamento entre a parte do topo 91 do tuanel de refrige
racao e do ventilador 70 entre a camada superior 60 e o venti=-
lador 74, e entre a camada média 61 e o ventilador 75 proporcio
nam om grande espaco para a recirculacao do gas frio, asseguran
do assim uma operacgdo sem cavitacao dos ventiladores 70, 74 e

75 e um servico Optimo dos ventiladores.

A Figura 12 representa esquematicamente o tipo
de quadro de suporte dos tapetes transportadores que pode ser
utilizado no equipamento de refrigeracao linear de multicamadas
que constitui o assunto desta invengdo. Deve entender-se que sdo
possiveis variagOes desta concepgdo, mas as variagoOes, desde que
permitam a utilizacao de dois tapetes transportadores sem fim
separados e paralelos devem ser consideradas como incluidas no
ambito da presente invencado. O quadro de suporte ilustrado na
Figura 12 é de tipo modular, e a parte representada na Figura
é representativa da estrutura completa com excepcao da extremi-
dade de entrada e da extremidade de saida, onde estao localiza-
dos os veios de actuacgao e de retorno dos tapetes. A estrutura
de suporte & constituida por secgOes modulares independentes.
As seccdes tém um comprimento praticamente idéntico ao compri-
mento das secgdes modulares, ou cerca de 165 cm na concepgao de
tinel ilustrado nas Figuras 4 e 5. O plano frontal da Figura 12
mostra metade da estrutura modular, sendo a outra metade simé-
trica em relacadao a primeira metade. Os tapetes transportadores
sem fim sdao guiados por trilhos planos e horizontais de ago ino
xiddvel (ou de outro material adequado), sendo os trilhos cober
tos por uma folha de plastico de modo a permitir um deslizamen-
to suave dos tapetes. Os tapetes sao guiados e suportadps de am
bos os lados, na zona de transporte do produto e na zona de re-
torno do tapete. Representam-se na Figura 12 os trilhos do lado
exterior 103 do tapete transportador do lado esquerdo da camada

superior, da camada média (104) e da camada inferior (105) e os
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trilhos do lado interior 102 do tapete transportador do lado es
querdo da camada superior e os trilhos interiores da camada in-
ferior 101 do tapete transportador do lado direito da camada su
perior. Os trilhos comegam, como se mostra, no lado esquerdo da
Figura 12, mas eles estendem-se, como se mostra, para o lado di
reito da Figura 12. Os trilhos sao suportados por barras verti-
cais com a forma de U 106 nos lados exteriores e por tubos de
suporte 107 nos lados interiores, sendo a distancia entre dois
tubos de suporte consecutivos 107 ligeiramente inferior a meta-
de do comprimento da seccdo modular do tlnel. A distancia en-
tre dois tubos de suporte consecutivos 107 & ligeiramente supe-
rior ao diametro dos ventiladores utilizados. Embora ndo faga
parte da estrutura, representa-se uma parte 111 do veio do ven-
tilador apenas para esclarecimento. O veio do ventilador esta
localizado entre os trilhos do lado interno dos tapetes trans-
portadores do lado direito, no mesmo plano definido pelos tubos
de suporte 107. A rigidez da estrutura & assegurada por placas
108 e 109 no lado exterior da estrutura e por varoes horizon-
tais que ligam os tubos de suporte as barras verticais 106, de-
pendendo o nimero de vardes da largura das camédas. A estrutura
modular estd aparafusada & camada isolada do moOdulo do tinel,em
ambas as extremidades da estrutura e em ambas as partes late-
rais da estrutura, através de duas placas planas e verticais da
estrutura 112 e 113 em cada uma das quatro barras de suporte 106.
Consequentemente, como se pode deduzir da Figura 12, os trilhos
de guia do transportador ndo sdo continuos entre duas secgdes
consecutivas do tinel modular, mas apresentam uma pequena sepa-
racdo, geralmente de cerca de 25 mm de comprimento, que nao in-
terfere de qualquer modo com o suporte e com o guia dos tapetes

transportadores de produto sem fim.

As Figuras 13 e 14 representam esquematicamen-
te uma outra realizacdo da presente invengdo. Adiciona-se um
resguardo de produto 120 com a forma de empena a zona de carga

do produto (Figura 13) por cima do intervalo 121 existente en-
tre os dois tapetes separados e paralelos 122 da camada superior
que se estendem desde o velo de retorno 123 comum aos dois ta-

petes até a abertura de entrada do produto 124 no tinel de re-
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frigeracdo, evitando assim perda de produto através do espacgo
121 e a acumulacao do produto no fundo da zona de carga. Adicio
nam-se resguardos de produto semelhantes as zonas de transferén
cia de produto de uma camada para a camada seguinte, como por
exemplo o resguardo de produto 125 localizado por cima do espa-
go existente entre os tapetes transportadores do lado direito
126 e do lado esquerdo 127 da camada intermédia imediatamente
por baixo do velo dos tapetes transportadores da camada superior
128 e 129 proximo da extremidade da saida do produto do tinel de
refrigeragao de multicamadas (Figura 14). Os resguafdos_do pro-
duto 125 evitam a perda do produto através do espago existente
entre os tapetes 126 e 127 durante a transferéncia dos produtos
dos tapetes transportadores da camada superior 128 e 129 para

os tapetes transportadores da camada média 126 e 127.

A Figura 15 representa esquematicamente uma
vista superior de um t@nel de refrigeragao modular, linear com
trés camadas com dols tapetes transportadores de produto em ca-
da camada como se descreve nas realizagoOes anteriores da inven-
¢do. O tlinel de refrigeragdo representado consiste em trés sec-
¢oes modulares ligadas 131, 132 e 133, um vestibulo de entrada
de produto 138 e um vestibulo de saida de produto 146. As sec-
¢oes modulares 131, 132 e 133 tém portas laterais superiores 142
e inferiores (ndo representadas) que sao articuladas, respecti-
vamente, ao tecto 143 e ao fundo (ndo representado) das secgoes
modulares. A temperatura da atmosfera contida na camara isolada
definida pelas secgbes modulares 131, 132, 133 e pelo vestibulo
de entrada do produto 138 e pelo vestibulo de saida do produto
146 & mantida a valores inferiores a 0°C por injecgdo através
de um dispositivo adequado, como por exemplo bicos de onjeccao,
de um liquido criogénico por exemplo dioxido de carbono ou azo-
to. O fornecimento do liquido criogénico & controlado por regu-
ladores de temperatura (ndo representados) e por valvulas sole-
noides ou outro sistema de controlo de caudal adequado localiza
do nas caixas frias 135 por cima do tecto 143 das secgoes modu-
lares isoladas 131, 132, 133. A fase gasosa do liquido criogéni
co é eliminada a partir da camara isolada apds se ter utilizado

o calor latente da mudanca de fases da fase condensada para a
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fase gasosa do liquido criogénico e, quando aplicavel. apOs ter
utilizado parte do calor sensivel da fase gasosa do liguido
criogénico. A exaustdo é efectuada através de um sistema adequa
do como por exemplo aberturas de exaustdo 140 e 148, condutas
de exaustdo 141 e 150 e ventiladores de exaustdao (nao represen-
tados) a jusante das condutas de exaustao 141 e 150. A circula-
cdo da atmosfera de gas frio dentro da camara isolada & assegu-
rada por ventiladores horizontais com caracteristicas adequadas
actuados por motores de ventilagao montados no topo 134 (neste
caso um motor de ventilagdao por modulo). O produto a ser refri-
gerado € carregado no tapete transportador do lado esquerdo 137
e no tapete transportador do lado direito 136 da camada superior
e os tapetes transportadores levam o produto para a camara iso-
lada e por baixo da gona de carga de produto 139. Os produtos
sdo transferidos da camada superior para a camada média num lo-
cal proximo do vestibulo de saida de produto 146 e sao transfe-
ridos da camada média para a camada do fundo num local proximo
do vestibulo de entrada do produtb 138. O processo de transfe-
réncia ocorre da maneira descrita anteriormente (isto &, com
resguardos com produto com a forma de empenas na zona de trans-
feréncia). Os produtos sdo em seguida descarregados da camara
isolada através da placa de descarga de produto 149 localizada
por cima da conduta de exaustdo 148. Alguns tfineis lineares de
refrigeracdo de multicamadas, como o representado na Figura 15,
estdo equipados com um motor de actuagao do tapete transporta-
dor 145 proprio dos tapetes transportadores da camada superior
136 e 137 e com um segundo motor de actuagao do transportador
144 proprio dos tapetes transportadores da camada inferior (nao
representados). Os dois motores dos transportadores 144, 145
permitem a existéncia de varias velocidades diferentes dos ta-

petes transportadores da camada superior e da camada inferior.

A Figura 16 representa ainda outra realizacgao
da invencao em que o tapete transportador do lado esquerdo 137
da camada superior € movido por um motor actuador do transporta
dor 145, o tapete transportador do lado direito 136 da camada
superior & movido por um motor actuador do transportador 144,os

tapetes transportadores do lado esquerdo das camadas inferiores
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movidos por um motor actuador do tapete transportador 152, e os
tapetes transportadores do lado direito das camadas inferiores
sao movidos por um motor actuador do transportador 151. Os ta-
petes transportadores do lado direito e do lado esquerdo tém
veios motores e de retorno independentes, como por exemplo, o
veio de retorno 153 para o tapete transportador do lado direito
136 da camada superior e um veio de retorno 154 para o tapete
transportador do lado esquerdo da camada superior. Os veios 153,
154 estdo localizados no mesmo eixo. A opg¢ao acima descrita de
motores separados para os tapetes transportadores do lado es-
guerdo e para os tapetes transportadores do lado direito permi-
te o processamento simultdneo e dentro de um desses tlneis de
refrigeracao de multicamadas, de dois produtos com tempos de re
sidéncia diferentes (para conseguir efeitos de refrigeragado pre
tendidos), sendo o primeiro produto transportado pelos tapetes
transportadores do lado esquerdo e o segundo produto transporta

do pelos tapetes transportadores do lado direito.

A Figura 17 representa uma realizacao adicio-
nal da presente invencao tal como se mostra na Figura 16, em que
o sistema para mover separadamente os tapetes transportadores
do lado direito em relagdo aos tapetes transportadores do lado
esquerdo e o sistema para mover separadamente os tapetes trans-
portadores superiores em relacdo aos tapetes transportadores in
feriores estdo representados. Representa-se na Figura 17 o lado
esquerdo do tlinel, e mais especificamente o vestibulo de entra-
da de produto 138 e o vestibulo de saida do produto 146, ambos
como se mostra na Figura 16. O lado esquerdo do tlnel & uma ima
gem simétrica do lado direito ilustrada na Figura 17. O tapete
transportador do lado direito da camada superior & movido por um
veio de actuacdo 155, e o veio de actuacdo 155 é actuado direc
tamente pelo motor de actuacdo do tapete 144 montado no vesti-
bulo de saida de produto 146. O tapete transportador do lado
direito da camada media 147 & movido (efectivamente, puxado)
por um veio motor 156. O veio motor 156 & actuado por uma ca-
deia 158, e a cadeila 158 é& actuada pelo motor de actuagao do
tapete 151 montado no vestibulo de entrada do produto 138.0 ta

pete transportador de produto sem fim do lado direito da camada
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inferior é movido (efectivamente empurrado) por um veio motor
157. O veio motor 157 & também actuado pela cadeia 158 e pelo

motor de actuacdo 151.

A Figura 18 representa uma realizacao diferen-
te da presente invencdo. Esta realizagdo & mais especifica para
os tlineis de refrigeragdo de multicamadas do tipo representado
na Figura 1 (em que o acesso ao volume interior da camara isola
da & obtido levantando o tecto do equipamento), enquanto as rea
lizaglOes anteriormente descritas sdo especificas de tlneis de
refrigeragdo de multicamadas do tipo apresentado na Figura 4 (em
que o acesso ao volume interior da cadmara isolada & obtido abrin
do as portas laterais do tinel). A Figura 18 representa esquema
ticamente o sistema para conseguir caracteristicas satisfato-
rias (embora ndo Optimas) da corrente de gas frio sobre a cama-
da inferior 162 e camada do meio 161 do tinel mantendo todavia
as caracteristicas oOptimas de circulagao para o gas frio sobre
a camada superior 160. As correntes sdo esquematicamente repre-
sentadas na Figura 18a. O sistema compreende a combinacao de mo
tores de ventilacao montados no topo e ventiladores horizontais
163 e motores de ventilacao montados lateralmente e ventilado-
res verticais 164 e 165. As caracteristicas dos ventiladores ho
rizontais 163 e os motores correspondentes sao escolhidos de
acordo com a técnica existente na tecnologia de tineis de refri
geracdo de camada simples baseada no requisito de um coeficien-
te maximo de transferéncia de calor por convecgao forgada sem
levantzr os produtos transportados pelos tapetes transportado-
res. As caracteristicas dos ventiladores verticais 164 e 165
sdo escolhidos de modo idéntico. Contudo, os seus diametros e o
nivel dos seus veios sdao fungOes da geometria do equipamento, e
mais especificamente da distadncia entre as porgoes que transpor
tam o produto dos tapetes da camada média 161 e da camada do
fundo 162 e da distancia entre a camada do fundo 162 e o fundo
do tanel. Os veios dos ventiladores verticais devem estar loca-
lizados por baixo da camada média 161 e ligeiramente por cima
do ponto médio entre as zonas de transporte do produto dos tape

tes da camada média e da camada inferior 162. O diametro dos
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ventiladores verticais 164, 165 nao deve ser inferior a 125%da
distancia entre a camada média 161 e a camada inferior 162, e
tdo grande quanto possivel, mas ndo superior a distancia entre
a camada superior 160 e o veio do propulsor do ventilador. Os
didmetros Optimos dos ventiladores e as localizacOes Optimas
dos veios correspondem aos valores idénticos e mais elevados
possiveis para a area do segmento de circulo obtida pela inter-
secgdo da superficie circular descrita pelas pas dos ventilado-
res com as superficies definidas por uma linha horizontal 25
mm acima da camada média 161 e da camada inferior 162 e pelas
zonas de transporte de produto dos tapetes das camadas 161 e 162
respectivamente. Consequentemente, os veios dos ventiladores
verticais devem ser colocados a 13 mm acima da linha de equidis
tdncia entre as zonas de transporte de produto dos tapetes trang
portadores da camada média 161 e da camada inferior 162, respec
tivamente, e o raio dos ventiladores & a menor entre a distan-
cia entre a localizacao do veio e ou a camada superior 160 ou

a camada inferior 166 do tinel.

A Figura 19 representa ainda outra realizacao
da presente invencdo. Esta invengado é aplicavel a todos os ti-
pos de construcdo de tlneis de refrigeragao de multicamada ou
ndo e tenham ou nao portas laterais. Contudo, dado que esta rea
lizac80 necessita de um nimero maior de motores de ventilacao
em relacdo a concepcao ilustrada nas Figuras 7-11, cuja concep-
cdo requere que o tinel seja equipado com portas laterais, a
realizagao ilustrada da Figura 19 é especifica de tluneis de re-
frigeracdo de multicamada sem portas laterais. Esta realizagao
requere que o fundo 166 da camara isolada nao fique assente no
fundo, as seja elevado e suportado pelas colunas 172, que é ti-
picamente o caso apresentado. Esta realizagao utiliza o tipo de
estrutura de suporte apresentado na Figura 12, Figura 13 e Fi-
gura l4. Essa estrutura permite a utilizacdo de dois tapetes
transportadores, tendo o espaco dimensoes adequadas em todas as
camadas, mas mais especificamente na camada média 161 e na cama
da do fundo 162. Os espagos permitem a montagem de veios verti-

cais 173 actuados pelos motores de ventilacao montados no fundo
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171. Os ventiladores horizontais 174 e 175 com dimensdes adequa
das, tipicamente com as mesmas dimensoes dos ventiladores hori-
zontais 163, sdo montadas nos veios verticais 173, por cima res
pectivamente, da camada média 161 e da camada do fundo 162. O
veio vertical 173 & feito de um material e dimensOes adequadas
para evitar oscilagdes, dado que, contrariamente as realizagodes
anteriores da invencao (isto &, as realizacOes ilustradas nas
Figuras 7, 8, 9, 10 e 11), os veios 173 tém uma extremidade 1li-
vre. Alternativamente, a rotacdo dos veios 173 pode ser centra-
da através de um sistema adequado como por exemplo rolamentos
montados nas extensoes da estrutura modular ilustrada na Figura
12, e mais especificamente em extensOes horizontais dos tubos
de suporte 107 (Figura 12), estando as extensodes no mesmo plano
da camada média 161. A localizacdo do rolamento 180 & represen-
tada na Figura 20, em que 107 representa os tubos de suporte da
estrutura como descrito com referéncia a Figura 12. 181 repre-
senta os trilhos de suporte para os lados internos dos tapetes
transportadores do lado esquerdo da camada média, enquanto 182
representa os trilhos de suporte para os lados internos dos ta-
petes transportadores do lado direito 147 da camada média, en-
guanto 173 representa o veio vertical tal como definido com re-
feréncia a Figura 19, e em que 183 representa a extensao hori-
zontal acima mencionada para a estrutura entre os tubos de su-
porte 107. |

Obviamente, sdo possiveis varias modificagodes
e variagdes da presente invencdo em relagao aos ensinamentos
acima indicados. Deve assim entender-se que, dentro do ambito

das reivindicagbes anexas, a invengao pode ser realizada de ma-

neira diferente das que foram aqui especificamente descritas.
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REIVINDICACOES

Tanel de refrigeragdo com fileiras de

refrigeracdo em andares multiplos, caracterizado por compreen-

'der:

(a)

(b)

(c)

(d)

uma camara isolada compreendendo um piso isolado, um tecto
isolado que & fixo em relacdo ao referido piso isolado, e
portas laterais isoladas, permitindo as referidas portas
laterais isoladas o acesso ao volume interno da referida
camara isolada para lavagem, inspecg¢do e manutencdo.

um primeiro sistema para transporte de produtos a serem
refrigerados através da referida cdmara isolada e ao longo
das diferentes fileiras desde uma abertura de admissdo de
produto até uma abertura de saida de produto,

um segundo sistema para criar um processo de transferéncia
de calor na vizinhanca dos produtos a serem refrigerados,
e

um terceiro sistema para optimizar o referido processo de
transferéncia de calor e conseguir assim um processo de
transferéncia de calor que & pelo menos essencialmente uni
forme ao longo da largura de cada fileira e que é uniforme

entre as diferentes camadas.

Tanel de acordo com a reivindicacgdo 1,

caracterizado por o referido segundo sistema compreender:
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(a)

(b)

(c)

um quarto sistema para manter um baixo valor da temperatu-
ra ou, quando aplicavel, um baixo perfil de temperaturas
de uma atmosfera de gas frio dentro da referida camara iso
lada, sendo o referido valor baixo da temperatura suficien
temente inferior a temperatura inicial dos produtos a re-
frigerar e em pelo menos 109C inferior & temperatura final
pretendida da superficie dos produtos apds refrigeracdo,
mantendo assim uma diferenca de temperatura entre os produ
tos a serem refrigerados e o gas frio dentro do referido
tlnel, sendo a referida diferenca uma condicdo necessaria
para a transferéncia do calor entre os produtos e o gas
frio,

um quinto sistema para fazer circular o gis frio dentro da
referida camara isolada, mantendo assim um campo com coefi
ciente de transferéncia de calor dentro do referido ti{inel
que, combinado com um campo de diferenca de temperatura,
mantém o processo de remocdo de calor dos produtos, e

um sexto sistema para melhorar o processo de transferéncia
de calor através de outros sistemas diferentes da convec-

cao forcada do gas.

Tanel de acordo com a reivindicacao 2,

caracterizado por:

(a)

(b)

o referido quinto sistema compreender ventiladores horizon
tais movidos por veios verticais por sua vez movidos por
motores de ventilagdo montados na parte superior da referi
da camara isolada, sendo os referidos ventiladores de um
passo, largura de pa e nimero de pas, adequados de modo a
proporcionar elevados caudais e evitar a possivel acumula-
cdo do gelo nas referidas pas.

localizar-se um ventilador horizontal por cima de cada fi-
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leira e por baixo da proxima fileira superior do referido
tecto isolado em cada veio vertical de ventilador,

(c) os referidos veios de ventiladores estenderem-se desde os
referidos motores de ventilacdo para o referido piso isola
do, onde eles sao centrados por, e onde a sua rotacgao é
guiada por chumaceiras,

(d) os referidos motores de ventilacdo serem bobinados para um
controlo ajustavel da velocidade de rotacdo desde 0% a
100%, possuindo os referidos motores de ventilacdo uma po-
téncia suficientemente grande para assegurar que, & potén-
cia correspondente a velocidade de 100%, com as caracterig
ticas de servico dos referidos ventiladores horizontais,
os referidos ventiladores horizontais criam uma circulacgio
tdo potente na vizinhanca de todos ou de alguns dos produ-
tos a serem refrigerados que todos ou alguns dos produtos
a serem refrigerados nao repousem no referido primeiro sis
tema, mas sdo soprados para fora do referido primeiro sis-
tema, o que resulta na perda de produto por acumulacido de
produto dentro do referido tlnel, permitindo assim ao uti-
lizador controlar a velocidade de rotacdo do ventilador a
um valor imediatamente inferior a& velocidade critica de ro
tacdo que sopraria para fora os produtos e maximizava assim
o coeficiente de transferéncia do calor por convecgio for-
cada de gas sem perda de produtos, e

(e) localizarem-se os referidos veios verticais no plano médio
vertical do referido tlnel e sendo separados por uma dis-
tdncia ligeiramente superior ao didmetro dos referidos ven

tiladores.

Tanel de acordo com a reivindicacdo 3,

caracterizado por o referido primeiro sistema compreender:
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(a) dois tapetes transportadores separados e paralelos em cada
camada, possuindo os referidos dois tapetes transportado-
res separados e paralelos em cada fileira a mesma largura,
sendo a referida largura ligeiramente inferior a metade da
largura da fileira, e sendo os dois tapetes transportado-
res separados e paralelos de cada fileira separados por um
intervalo, centrado no plano médio da referida ca@mara, sen
do a largura do referido intervalo ligeiramente superior
ao diametro dos referidos veios verticais, permitindo assim
uma folga suficiente para os referidos veios verticais, e

(b) um sétimo sistema para suporte e actuacdo dos referidos ta

petes transportadores.

Tanel de acordo com a reivindicacao 4,
caracterizado por o sétimo sistema compreender:

(a) um trilho de guia, suportando o referido trilho o lado in-
terior e o lado exterior da parte que transporta o produto
e da parte de retorno de cada um dos dois referidos tape-
tes transportadores separados e paralelos, deslizando os
referidos tapetes transportadores separados e paralelos S0
bre os referidos trilhos de guia, sendo o processo de des-
lizamento suficientemente branco por utilizagdo de uma fi-
leira de um material de baixo atrito nas superficies supe-
riores dos referidos trilhos de guia.

(b) um quadro de suporte rigido a que estdo soldados os referi
dos trilhos de guia, compreendendo o referido quadro do su
porte rigido:

(i) barras verticais com um perfil em U nas partes late
rais do volume definido pelas fileiras, sendo as re
feridas barras verticais com um perfil em U interli
gadas umas com as outras em cada lado do referido
volume por placas inclinadas soldadas,

(ii) tubos verticais de suportagem localizados no referi

do intervalo, sendo os referidos tubos verticais de
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suporte localizados no volume livre existente entre
ventiladores horizontais contiguos, e

(iii) varOes verticais que ligam as referidas barras com
um perfil em U e os referidos tubos verticais de su

porte.

Tanel de acordo com a reivindicacgdo 4,

caracterizado por:

(a)

(b)

(c)

(a)

(e)

(£)

o referido sétimo sistema compreender um veio motor hori-
zontal e um veio de retorno horizontal comum aos referidos
dois transportadores separados e paralelos para cada filei
ra, estando os dois veios localizados em extremidades opos
tas de cada fileira,

estendendo-se os referidos veios motores de uma face late-
ral da referida fileira isolada para a face isolada oposta
da referida camara isolada em locais em que a referida ca-
mara isolada nado tem portas laterais isoladas pelo menos
nos vestibulos de carga de produto e descarga de produto,
estendendo-se os referidos veios motores para além de uma
face lateral da referida cé@mara isolada através de uma aber
tura equipada com uma chumaceira,

cada um dos referidos veios motores estar operativamente
ligado a um motor de actuacao,

o referido veio motor da fileira superior ter um motor de
actuacdo prdoprio, enquanto os referidos veios motores das
fileiras inferiores estao todos ligados ao outro motor de
actuacgao,

os referidos dois motores de actuagao terem velocidades
ajustaveis, permitindo assim uma velocidade para os referi
dos dois tapetes transportadores separados e paralelos da
fileira superior diferente da velocidade dos dois referi-
dos tapetes transportadores separados e paralelos das cama
das inferiores e permitindo assim um controlo da densidade

de carga do produto nas fileiras inferiores.
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Tanel de acordo com a reivindicagdo 4,
caracterizado por os produtos a serem refrigerados serem guia-
dos em zonas de transferéncia por resguardos de produtos com a
forma de empenas, estando localizados os referidos resguardos
de produto com a forma de empenas sobre o intervalo existente
entre os referidos dois tapetes transportadores separados e pa-
ralelos de cada fileira, paralelos aos referidos dois tapetes
transportadores separados e paralelos, e imediatamente por cima
dos referidos dois tapetes transportadores separados e parale-
los, evitando os referidos resguardos do produto com a forma de
empena a perda de produto e a acumulagdo do produto no fundo da
referida camara isolada.

Tanel de acordo com a reivindica
cao 5, caracterizado por;

(a) os referidos ventiladores horizontais serem posicionados
ao longo de um eixo vertical de modo a permitirem uma fol-
ga uniforme de produto entre todas as fileiras,

(b) as referidas posigbes dos quadros de suporte rigidos das
fileiras terem uma folga suficiente entre as fileiras de
forma a permitir uma folga adequada do produto, e a acomo-
dar a altura dos referidos ventiladores horizontais, e a
permitir a existéncia de um espaco superior adequado por
cima dos referidos ventiladores horizontais de modo a evi-
tar a cavitagao ou cavitacdo excessiva dos referidos venti
ladores horizontais, permitindo assim a operacdo Sptima

dos referidos ventiladores horizontais.
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Tanel de acordo com a reivindicacio 8,
caracterizado por o referido espaco superior ter uma altura nio
superior a um quarto de didmetro dos referidos ventiladores ho-

rizontais mas ndo inferior a um oitavo do didmetro dos referi-

dos ventiladores horizontais.




Tanel de acordo com a reivindicacao 8,
caracterizado por os referidos ventiladores horizontais existen
tes por cima de cada fileira criarem uma corrente de gas frio
na direccao essencialmente descendente para os produtos trans-
portados pelos referidos dois tapetes transportadores separados
e paralelos da fileira correspondente, mantendo assim um exce-
lente coeficiente de transferéncia de calor no referido espaco

superior dos produtos a serem refrigerados.

Tanel de acordo com a reivindicacdo 9,
caracterizado por:

(a) o coeficiente médio de transferéncia de calor por convec-
cdo forcada de gds em cada fileira na face superior dos
produtos transportados pelos referidos dois tapetes trans-
portadores separados e paralelos da fileira ser praticamen
te uniforme ao longo da largura da fileira e

(b) os referidos ventiladores horizontais terem um didmetro
praticamente igual a largura util da fileira, conduzindo
assim & mesma refrigerac¢do dos produtos seja qual for a
sua posicado nos dois tapetes transportadores separados e

paralelos.

Tinel de acordo com a reivindicacao 8,
caracterizado por os referidos ventiladores horizontais existen
tes por baixo das fileiras superiores também criarem uma succdo
por cima dos referidos ventiladores horizontais, puxando assim

algum gas frio através da malha da zona de conducdo de produto
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dos dois referidos tapetes transportadores separados e parale-
los da fileira por cima dos referidos ventiladores horizontais
entre produtos adjacentes transportados pelos referidos dois ta
petes transportadores separados e paralelos e através da zona
de retorno dos referidos dois tapetes transportadores separados
e paralelos, aumentando assim a corrente do gas frio nas pare-
des laterais dos produtos e consequentemente o coeficiente de
transferéncia de calor por conveccdao forcada de gads nas paredes
laterais dos produtos e a taxa de remogao do calor das paredes
laterais dos produtos.

- 132 -

Tinel de acordo com a reivindicacdo 12,
caracterizado por a corrente de gas frio através dos dois tape-
tes transportadores separados e paralelos de todas as fileiras
com excepg¢ao da camada do fundo ser principalmente na direccéao
descendente mas ter também um componente de corrente horizontal
devido aos vectores de corrente horizontais criados pela rota-
cao dos referidos ventiladores horizontais, criando assim algu-
ma corrente de gas sobre a parte inferior dos produtos transpor
tados pelos dois tapetes transportadores separados e paralelos
das referidas fileiras e aumentando assim um pouco o coeficien-
te de transferéncia de calor na parte inferior do produto e au-

mentando assim a taxa de remogdo do calor da parte inferior dos
produtos.

- 142 -

TGnel de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado por:

(a) o referido quarto sistema compreender um oitavo sistema pa
ra se injectar dentro da referida c@mara isolada um meio
susceptivel de retirar energia da atmosfera gasosa existen
te na referida camara isolada através de uma alteracdo do
seu calor sensivel, através do calor latente da sua altera
cdo de fase, ou através de uma combinacdo dos mecanismos
acima citados,
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(b) o referido meio ser um gds refrigerado ou um liquido crio-
génico, e

(c) o referido tunel compreender ainda um nono sistema para re
gular o caudal do referido meio em resposta a pelo menos
um controlador de temperatura e em resposta a pelo menos

uma medida de temperatura de gas na referida camara isolada
- 152 -

Tanel de acordo com a reivindicacdo 14,
caracterizado por:

(a) o referido meio ser um liquido criogénico,

(b) o referido oitavo sistema compreender bicos ou orificios
calibrados dimensionados, com a forma adequada e posiciona
dos de forma a produzirem o caudal do liguido criogénico
necessario para a capacidade de producdo nominal maxima do
referido ttnel, e

(c) o referido tinel compreender ainda um décimo sistema para
fechar alguns dos referidos bicos ou orificios calibrados
quando a capacidade nominal de producdo do referido tinel
para um dado produto for mais pequena do que a capacidade

de producdo nominal maxima.
- 162 -

Tanel de acordo com a reivindicacdo 15,
caracterizado por o referido décimo sistema compreender camisas
de um material sintético colocadas & volta de um colector tubu-
lar que fornece o referido liquido criogénico, sendo as camisas
moveis, permitindo portanto o bloqueamento de um ou mais dos re-

feridos bicos ou orificios calibrados.
- 178 -

Tanel de acordo com a reivindicacgdo 15,
caracterizado por o padrdo de distribuigdo do referido oitavo
sistema ser funcdo da proporgdo do didmetro dos referidos venti

ladores horizontais em relacgdo a largura Gtil da fileira asso-
ciada de modo a que:
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(a) se a referida proporgdo for praticamente igual a um ou su-
perior, o referido oitavo sistema ser distribuido unifor-
memente através da largura da fileira em pelo menos uma
fiada, normal ao comprimento dos referidos tapetes trans-
portadores separados e paralelos, criando assim um compo-
nente adicional de processo de transferéncia de calor glo-
bal que & uniforme através da largura da fileira, e que au
menta, de modo uniforme, o ja uniforme componente de trans
feréncia de calor por convecgao forcgada de gas, e

(b) se a referida proporgao for significativamente mais peque-
na do que um, se distribuir o referido oitavo sistema ex-
clusivamente sobre as faces exteriores dos referidos tape-
tes transportadores paralelos e separados, uniformemente
entre as faces exteriores, uniformemente entre as fileiras,
e uniformemente através do comprimento de cada fileira,
compensando assim a fraca ventilacdo que consequentemente
o fraco coeficiente de transferéncia do calor nas faces ex

teriores.

Tanel de refrigeragdo compreendendo:

(a) uma camara isolada,

(b) um décimo primeiro sistema para transportar os produtos a
serem refrigerados através da referida c@mara isolada e ao
longo de pelo menos uma fileira a partir de uma abertura
de entrada e através de uma abertura de saida,

(c) um décimo segundo sistema para criar um processo de trans-
feréncia de calor na vizinhanca de um produto, e

(d) um décimo terceiro sistema para processar simultaneamente

varios produtos diferentes para tempos de residéncia dife-

rentes.
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Tinel de acordo com a reivindicacado 18,
caracterizado por o referido décimo terceiro sistema compreen-
der:

(a) um décimo quarto sistema para transportar os produtos, com
preendendo o referido décimo quarto sistema dois tapetes
transportadores separados e paralelos na referida primeira
fileira, possuindo os referidos dois tapetes transportado-
res separados e paralelos a mesma largura, sendo a referi-
da largura ligeiramente inferior a metade da largura de pe
lo menos uma fileira, estando os referidos dois tapetes
transportadores separados e paralelos da referida fileira,
separados por um intervalo centrado no plano médio da refe
rida camara isolada,

(b) um décimo quinto sistema para suportar os referidos dois
tapetes transportadores separados e paralelos,

(c) um décimo sexto sistema para guiar os produtos a serem re-
frigerados para zonas de transferéncia, e

(d) um décimo sétimo sistema para actuar os referidos dois ta-
petes transportadores separados e paralelos independente-
mente um do outro.

Tanel de acordo com a reivindicacdo 19,
caracterizado por:

(a) o referido décimo sétimo sistema compreender um veio motor
independente para cada um dos dois referidos tapetes trans
portadores separados e paralelos e um veio de retorno inde
pendente para cada um dos quais referidos tapetes transpor
tadores separados e paralelos,

(b) os veios motores dos dois tapetes transportadores de pelo
menos uma fileira terem um eixo comum,

(c) os veios de retorno dos dois tapetes transportadores da re
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ferida pelo menos uma fileira terem um eixo comum,

(d) o veio motor do tapete transportador do lado esquerdo se
estender para além da face lateral esquerda da referida cd
mara isolada através de uma abertura equipada com um rola-
mento,

(e) o veio motor do tapete transportador do lado direito se es
tender para além da parede lateral direita da referida ci-
mara isolada através de uma abertura equipada com um rola-
mento,

(f) o veio motor do tapete transpértador do lado direito ser
operativamente ligado a um motor,

(g) o referido motor ser montado na parede externa da referida
camara isolada, e

(h) o referido motor ter uma velocidade variavel.

Tunel de refrigeracdo, caracterizado por
compreender:

(a) wuma cadmara isolada compreendendo um piso isolado, um pai=-
nel isolado com a forma de um U invertido, servindo o refe
rido painel isolado como tecto e paredes laterais,

(b) um décimo oitavo sistema para fazer elevar um conjunto com
preendendo o referido tecto e as referidas paredes laterais
em relagdo ao referido piso isolado para permitir acesso
ao volume interior da referida camara isolada para lavagem,
inspecgao e manutencdo,

(c) um décimo nono sistema para transportar os produtos a serem
refrigerados desde uma entrada de produto até uma saida de
produto existentes na referida cdmara isolada e ao longo
das varias fileiras,

(d) um vigésimo sistema para manter uma baixa temperatura den-
tro do volume interno da referida camara isolada,

(e) motores de ventilagdo montados na parte superior do referi-
do tecto, actuando os referidos motores de ventilacgdo os

ventiladores horizontais colocados dentro do volume inter-
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no da referida camara isolada e por cima da fileira supe-
rior, e

(f) um vigésimo primeiro sistema para melhorar o processo de
transferéncia de calor nas fileiras inferiores por criacdo

de uma corrente essencialmente horizontal de gas frio nas

referidas fileiras.

Tinel de acordo com a reivindicacdo 21,
caracterizado por o referido vigésimo primeiro sistema compreen
der:

(a) wuma fiada dos referidos motores de ventilacgdo montados na
face exterior de cada uma das duas paredes laterais da re-
ferida ca@mara isolada,

(b) ventiladores verticais colocados entre as referidas filei~
ras e a face interna de pelo menos uma das paredes laterais
num plano normal do plano definido pela superficie das re-
feridas fileiras, sendo os referidos ventiladores verticais
actuados pelos referidos motores de ventilacdo, e

(c) wuma folga entre cada ventilador e a parede interna da refe
rida camara isolada proximo do referido ventilador, sendo
o referida folga suficientemente grande para evitar a cavi
tagao dos referidos ventiladores verticais, sendo ndo mais
do que um quarto de didmetro dos referidos ventiladores
verticais mas nao menos do que um oitavo de didmetro dos

referidos ventiladores verticais.

Tanel de acordo com a reivindicacgdo 22,
caracterizado por:

(a) o referido décimo nono sistema compreender trés fileiras,

compreendendo cada fileira um tapete transportador,
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(b)

(c)

(a)

(e)

compreender:

(a)

os referidos ventiladores verticais serem posicionados 1li-
geiramente por cima do ponto médio entre as porcdes que
transportam o produto do tapete transportador médio e do
tapete transportador do fundo, equilibrando assim a distri
buicdo horizontal entre os produtos transportados pelo ta-
pete transportador médio e os produtos transportados pelo
tapete transportador inferior,

o diametro dos referidos ventiladores verticais ser menor
do que a distancia entre o centro de cada ventilador verti
cal e o referido piso isolado e a distdncia entre o centro
de cada ventilador vertical e a porg¢do que transporta o
produto do tapete transportador superior, maximizando assim
a cobertura de corrente de gas da camada média e da camada
inferior,

a velocidade de rotagao dos referidos ventiladores verti-
cais poder ser seleccionada,

as caracteristicas de producdo de corrente de gds dos refe
ridos ventiladores verticals serem tais que a corrente de
gas criada pelos referidos ventiladores verticais d veloci
dade maxima dos referidos motores de ventilacdo ser sufici
entemente potente para soprar produtos solidos leves para
fora dos tapetes transportadores do meio e do fundo, permi
tindo assim ao utilizador seleccionar a velocidade de rota
cao dos referidos ventiladores verticais a um valor eleva-
do, imediatamente inferior ao valor critico que sopraria
os produtos para fora dos transportadores de fundo e do
meio e permitindo assim ao utilizador maximizar a velocida
de da corrente de gas dos transportadores do meio e do fun

do em funcdo do produto a ser refrigerado.

Tunel de refrigeragdo, caracterizado por

uma caémara isolada compreendendo um piso isolado, um painel

isolado com a forma de um U invertido, servindo o referido
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(b)

(c)

(d)

(e)

(£)

caracterizado por:

(a)

(b)

(c)

painel como tecto e como paredes laterais,

um vigésimo segundo sistema para fazer elevar um conjunto
constituido pelo referido tecto e pelas referidas paredes
laterais em relacdo ao referido piso isolado para permitir
O acesso ao volume interior da referida cdmara isolada pa-
ra lavagem, inspeccdo e manutencao,

um vigésimo terceiro sistema para transportar os produtos
serem refrigerados de uma abertura de entrada de produto
para uma abertura de salida de produto existente na referi-
da cadmara isolada e ao longo das varias fileiras,

um vigésimo quarto sistema para manter uma baixa temperatu
ra dentro do volume interno da referida cimara isolada,
motores de ventilacdo montados da parte superior do referi
do tecto, actuando os referidos motores de ventilacao os
ventiladores horizontais localizados dentro do volume in-
terno da referida camara isolada por cima da fileira supe-
rior, e

um vigésimo quinto sistema para aumentar o processo de
transferéncia de calor nas fileiras inferiores por criacdo
de uma corrente essencialmente vertical e descendente de

gas frio para as referidas fileiras.

Tanel de acordo com a reivindicacdo 24,

o referido vigésimo terceiro sistema compreender trés fi-
leiras, compreendendo cada fileira um tapete transportador,
o referido vigésimo quinto sistema compreender uma fiada
de ventiladores horizontais por cima da primeira fileira
do meio e por baixo da camada superior e uma fiada de ven-
tiladores horizontais por cima da fileira do fundo e por
baixo da fileira do meio, repartindo as referidas fiadas de
ventiladores horizontais os mesmos veios de ventilacao,

os referidos veios dos ventiladores estenderem-se desde um

local ligeiramente por baixo da fileira superior para o re-
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ferido piso isolado e passando pelo referido piso isolado
através de um orificio equipado com um rolamento e tendo
nele montado um motor de ventilacdo montado no lado exte-

rior do referido piso isolado.

Tanel de acordo com a reivindicacao 25,

caracterizado por:

(a)

(b)

(c)

(4)

(e)

(£)

(9)

o referido vigésimo terceiro sistema compreender dois tape
tes transportadores separados e paralelos em cada uma das
fileiras inferiores,
os referidos dois tapetes transportadores separados e para
lelos terem a mesma largura, sendo a referida largura li-
geiramente inferior a metade da largura das fileiras,
os dois tapetes transportadores separados e paralelos se-
rem separados por um intervalo centrado no plano médio do
tunel, sendo a largura do referido intervalo ligeiramente
superior ao didmetro dos referidos veios ventiladores, per
mitindo assim uma folga suficiente para os veios dos refe-
ridos ventiladores,
o vigésimo terceiro sistema compreender ainda um quadro ri
gido de suporte modular a que estdo soldados os trilhos de
guia,
os referidos trilhos de guia suportarem a parte interior e
a parte exterior da porgdo que conduz o produto e da por-
¢ao de retorno de cada um dos dois tapetes transportadores
separados e paralelos de cada uma das referidas fileiras
inferiores,
os referidos veios dos tapetes transportadores separados e
paralelos deslizarem ao longo dos referidos trilhos de
guia, e
o referido quadro de suporte modular rigido compreender:
(i) barras verticais de suporte nos lados externos do vo
lume definido pelas fileiras e nos lados internos

dos referidos dois tapetes transportadores separados
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e paralelos dentro do intervalo formado entre os refe
ridos veios transportadores separados e paralelos e
(ii) placas e varOes rigidos interligando as referidas bar

ras verticais do suporte.

Tanel de acordo com a reivindicacdo 26,
caracterizado por os produtos a serem refrigerados serem guia-
dos em zonas de transferéncia por resguardos de produto com a
forma de empenas, sendo os referidos resguardos de produto com
a forma de empenas localizados sobre o intervalo entre os refe-
ridos dois tapetes transportadores separados e paralelos de ca-
da fileira, paralelo aos referidos dois tapetes transportadores
parados e paralelos, e imediatamente por cima dos referidos dois
tapetes transportadores separados e paralelos, evitando os refe
ridos resguardos de produto com a forma de empenas, a perda de

produto e acumulacdo de produto no fundo da referida cémara iso
lada.

Tunel de acordo com a reivindicacdo 27,
caracterizado por:

(a) os referidos ventiladores horizontais serem posicionados
ao longo do eixo vertical de modo a permitirem uma folga
uniforme de produto entre todas as fileiras,

(b) os referidos quadros de suporte modular e rigido posiciona
rem as fileiras com uma folga suficiente entre as referidas
fileiras para permitirem simultaneamente uma folga adequa-
da de produto por baixo dos ventiladores horizontais e um
espago superior adequado por cima dos referidos ventilado-
res horizontais sendo o referido espacgo superior nido mais

do que um quarto do diametro dos referidos ventiladores ho
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rizontais mas nao menos do gue um oitavo de didmetro dos
referidos ventiladores horizontais, evitando o referido es
paco superior a cavitacdo do ventilador e permitindo a ope
ragao Optima dos referidos ventiladores horizontais,

(¢c) o didmetro dos referidos ventiladores horizontais ser pra-
ticamente igual a largura utilizavel da camada,

(d) os referidos motores de ventilagdo terem um controlo ajus-
tavel de velocidade entre 0% e 100%,

(e) os referidos motores de ventilacdo terem uma poténcia sufi
cientemente grande para que, para uma posicdo de 100% da
velocidade, os referidos ventiladores horizontais criarem
uma circulacao potente de gas na vizinhanca dos produtos
a serem refrigerados de modo a que os produtos pequenos se
jam soprados para fora dos referidos dois tapetes transpor
tadores separados e paralelos, permitindo assim ao utiliza
dor fixar a velocidade de rotacdo dos referidos ventilado-
res horizontais a um nivel imediatamente inferior a veloci
dade critica de rotacdo, maximizando assim o coeficiente
de transferéncia de calor de conveccdo forcada de gas sem
perda do produto,

Tanel de acordo com a reivindicacido 28,
caracterizado por:

(a) os referidos ventiladores horizontais por cima de cada fi-
leira criarem uma corrente de gas frio essencialmente na
direcgdo descendente para o produto transportado pelos re-
feridos dois tapetes transportadores separados e paralelos
da referida fileira,

(b) o coeficiente médio de transferéncia de calor de convecgao
forcada de gas na superficie superior dos produtos em cada
fileira ser uniforme através da largura da referida filei-
ra,

(c) o diametro do referido ventilador horizontal ser pelo menos

praticamente igual a largura utilizavel da fileira,
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(d)

(e)

os referidos ventiladores horizontais por cima de cada fi-
leira criarem uma sucgao por cima do referido ventilador
horizontal, sugando assim algum gas frio através da malha
da zona que transporta o produto nos referidos tapetes
transportadores das fileiras por cima dos referidos venti-
ladores horizontais, entre produtos adjacentes transporta-
dos pelos referidos dois tapetes transportadores separados
e paralelos e através da parte de retorno dos referidos
dois tapetes transportadores separados e paralelos, aumen-
tando assim o caudal de gas frio nas paredes laterais dos
produtos e consequentemente o coeficiente de transferéncia
de calor de conveccao forgada do gas nas paredes laterais
dos produtos a serem refrigerados em todas as fileiras com
excepcao da camada inferior, e

a corrente do gas frio através dos referidos tapetes trans
portadores de todas as fileiras excepto a fileira inferior
ter também um componente horizontal devido aos vectores de
corrente horizontais criados pela rotacdo dos referidos
ventiladores horizontais criando assim alguma corrente so-
bre as partes inferiores dos produtos transportados pelos
referidos tapetes transportadores das referidas fileiras,
resultando em algum melhoramento na taxa de remocdo do ca-

lor da parte inferior dos produtos.

Lisboa, 15 de Margo de 1991
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RESUMO

"METODO E DISPOSITIVO PARA AUMENTAR A CAPACIDADE DE PRO-

DUCAO E A FLEXIBILIDADE DE UM TOUNEL DE REFRIGERACAO COM

FILEIRAS DE REFRIGERACAO EM ANDARES MULTIPLOS"

A invencdo refere-se a um tinel de re-

frigeracdo com fileiras de refrigeracdo em andares multiplos,

que compreende:

(a)

(b)

(c)

(d)

uma camara isolada compreendendo um piso isolado, um tecto
isolado que & estaciondrio em relacdo ao referido piso iso
lado, e portas laterais isoladas, permitindo as referidas
portas laterais isoladas o acesso ao volume interno da re-
ferida ca@mara isolada para lavagem, inspeccdo e manutengio,
um primeiro sistema para transporte de produtos a serem re
frigerados através da referida c@mara isolada e ao longo
de diferentes fileiras desde uma abertura de admissdo de
produto até uma abertura de saida de produto,
um segundo sistema para criar um processo de transferéncia
de calor na vizinhanca dos produtos a serem refrigerados,
e
um terceiro sistema para optimizar o referido processo de
transferéncia de calor e conseguir assim um processo de
transferéncia de calor que é pelo menos essencialmente uni
forme através da largura de cada fileira que & uniforme en
tre as diferentes fileiras.

Figura 18

o))

§\ NN
SN N
/‘g*a; R 09%% 77 Z

L"“ FI6.18







LAY, .

F%%//%///i
;;‘\E 23; /;z\i;Z] A
Sy g sy W A S
M@é\\%m&m
N o ——
oz HG.2

L2 TECNICA ANTERIOR

13

éwww//wng
% 1—_:/143—9:) ‘)
W [ |EEA_EA B A,
LITNNE= _—»
A MmN pos e Bh j/25

RN

M“

N\
N

p
\
\
)
y
5

‘R SRR SRR R R RRRVA HGB
R RER R R R R RN

\ RN NN NN NN\ \ TECNICA ANTEP,OR

v
7



16 \A—

=, L

b5

"_"'é
) ||l
Nl

i

|

PIIITTTTTT T I T T

FIG.4

TECNICA ANTERIOR

FIG.5

o TECNICA ANTERIOR




RIS

b1

iz
X & i‘
277

MJ —— %S“%Qﬁf

1 j__il
___zf?‘a pZZ77A %50;}”7} ¥YZ777A L

C _:'_—&]
L5

o
/ / // s
/ / // /

FIG.6

TECNICA ANTERIOR

ot — ——




L;.,"g f‘qp "_{5 ,"/'

i3
e
e
RS

H

— 2 N L <
vZ /)// / 7
-, s /// L"f‘ S /
// IS S S S S,
Lt S S S S s

FIG8




181y /

gt S

¥ A
") 77 2 4 ///ﬂ
1074/ ,/2/
165¢ o2 e e— e
Y —— W, == }50
Z]Ih O\__— < e
-’—t:—‘—r' L6 y) |90 90 _________:5 }m
0\:_— < ¥ —
j____t_}_\ I 3“]/5 ___-_-|] 2

/’ 7
// Vs //// ////,,
7 S //// // LSS s s ,, //
SIS SIS S S s S

FIG.9



92

IS S,
FI6.10

9] ,/, T
) 4 70
QL“@mHHﬂJ L 60
N
Ve f
W :\
CNAY 75
gadéérr TN L
/fj//////,/i%t%m
FIGAT




b 3k 80l 90!
2\ 2 ol =27\ 27
1 = 501’ _
! S
: % 4 W/ | A\\' // 7 ~
7] ” 27\ Y WV S|
Lo/ i
= L
ﬁ /7 Rr\\ 4 W/ =7 7 %
i 7 2 iy 7
N 4 7 7 77 7
ﬁ ; m
_a\: 1 - —
W\\ 7 27 7 }
. Wz 27 R — A
S W. 7 4: 7 77— %
N A || Dy 7
| 11 @ E\ il



W/ AT | lHI

—7




N (i) 4

r=—T] N
051" p 0l 9|
gyl 2y 61— =
GEL C S _ Gel-T
gt O T | Rl emn Ol [m
91914 G99l |
| T\ —t 1 -
et GEl el N-GEl
T @j el N+ (O 233
al 7€l el
mm—:\r, mm—\\r
. [ | Ui~ =
mt-| Ol |E Q| | ®
e e o lr -
NTI ”,_; Ao et e -1 9€L
L S ESiomN S TP oyt



it 16

19 -
AL ] _ 155

il 17

FIG.17

o 07 183 1}73/ /82
vtV AR N7

] l/ﬂil‘ T 7E //5/
%/ /7/’ ////‘7/ /il //7’ %

|
L G20 O e




8914

N T \%_\
N —
N\ = re /v @)
//N . Q% — Nh \’ /
L \ ) NG A\g\/@ ]
ol.l'., A
ﬁ AN N\ N Ar/\ = N/H
.Nl..l N
.. veme—— \
Q N
’ N
< Esl N
2 S \
B I , S
. \\\M\\\\ ‘ NN\\H\Q\ | \\NW\\ \\\\ \ e "

i p A
FE

] -
| Ef




0 -
fef 4 4 l
fo Y

v

N
NONN
N\

(7 < // TV T 720700707,
/ v 0SS //// / LSS
;f NIV ////“///// / o
vl g 7
//) ’/_\ ///
"/ — v
% \\>

R
N
N
~
=

| 'N\ u/
-
\4‘—
&“""

m

/// r77-1] ]
' s
27 2 ad - 4—-——?\///
/ [ C - %
2= A F7=3 P P
//, -t z Pl /-/[
- e
s A > B e — 75
// N o N e R (7
|
V / - [ = /
//f N\ \\\\\i\\\\ N NV~
R A AR R R RN \\\ NS N
N \\\\ \\\\ W\ \\\ﬁ\ WA \\\ N AR N\ S

FI6.18a

V' / / %
7 NI ERNY
. < ——— s
j/; ( (1*9“\H\| H;,H,HJ \ Z
Vs L 4‘ v4 ] ;/,)
/A; A\\\ ¥ 7
% RAKKEEX! 'fu REXKZE #,l’ 7
/’,/ o~ X / 7 :/
SSIET=ZNLY
A\ /JHHHLIH.HH&HJ /
/ \\ N\ A . //3
N \\\\\\\\\ \:\\\\\\\R‘\\\

N FIG.190 -




(A1

1 bl 3l w |

-

] s E g

p——— \\\w\ s \\\\Q\\ \\\ \\\\ ¢ llgg \\.\\\\.\\\M
s S 7 7/ . s 7 7/ 7 7 sy s ’ V4 7S S,
s AWl A e A e A L < \\\\

S~ ;

(@
4 mh\WVO THET> CHF—> Q.H\IUQWN@_

)
oS,
2L

vl

/

I
/

D e

9l £9l ﬂ
/” Om %0 ﬁ\}\L,AHW AWG 03l

o

\
ywid

7//

AN

7// S

P> 7777 77777777, \_L\ 77777 77 \\\ TS S IAN S S WVV
777 s x f E Alt .

V\\\\\ \\\ \\ \\ - \\\ \ A \\ i \\ \\\ \\\\ ,

Ll LAY AW W ‘\— VA II VWi v

IR _

| | __

M
|




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

