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RESUMO

Os 20 anos de vigéncia de NBR14518(2000) formou o arcabouco da conscientizacdo dos
requerimentos técnicos dos sistemas de exaustdo de cozinhas nas questdes de seguranca anti-
incéndio, assim como, com a qualidade dos efluentes pois temos uma sociedade mais exigente
com incbmodos de odores e fumacas. A busca por tecnologias mais eficientes bem como a
reducdo do consumo de energia em funcdo da racionalizacdo do uso, sdo a vanguarda da
revisGo na norma com a previsdo de tecnologias sinérgicas associadas a sistemas de lavagem
de gases em atmosfera oxidante como ozdnio, multi-estdgios de filtragem incluindo filtros
terminais HEPA, emissdo ultravioleta UV-C para polimento de fragdes residuais da exaustdo de
cozinhas; sdo tecnologias que apontam para o pleno atendimento dos pardmetros de emissdo
para odores como agradabilidade (heddnicos) e intensidade odorante que sdo as referéncias,
temos ainda que sistemas de exaustdo sdo intensivos em energia face as elevadas vazdes e
pela climatizacdo das cozinhas, o uso de tecnologias de automacdo para modulacdo da
vazdo pela carga poluente, regeneradores de energia e coifas frontais sdo tendéncias para
reduzir o consumo de energia em cozinhas profissionais.

Palavras-chave: Poluicdo do ar. Controle de odores. Exaustdo de cozinhas. Seguranca anti-
incéndio. Lavadores de gases.

ABSTRACT
The 20 years of validity of NBR14518(2000) formed the framework of awareness of the technical
requirements of kitchens exhaust systems in fire safety issues, as well as the quality of effluents
because we have a more demanding society with nuisances of odors and smoke. The search
for more efficient technologies as well as the reduction of the energy consumption due to the
rationalization of the use, are the vanguard of the revision in the norm with the prediction of
synergic technologies associated to systems of washing of gases in oxidant atmosphere like
ozone, multi-stages filtration including HEPA end filters, UV-C ultfraviolet emission for polishing
residual fractions from kitchen exhaust; are technologies that point to the full compliance with
emission parameters for odors such as pleasantness (hedonic) and odorant intensity that are the
references, we also have exhaust systems are energy intensive in view of the high flow rates
and the air conditioning of the kitchens, the use of automation technologies for modulation of
the flow through the pollutant load, energy regenerators and front hoods are trends to reduce

energy consumption in professional kitchens.

(Referéncia bibliografica segundo a NBR6023 para a correta citagéo do artigo)
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1 INTRODUCAO

O preparo profissional de alimentos evoluiu e se universalizou como uma
experiéncia sensorial que lapida uma necessidade vital da humanidade, e
justamente no ambiente das cozinhas profissionais que a partir de
equipamentos mais modernos de coccdo como os fornos combinados que sdo
classificados como moderados em termos de emissdo de poluentes, enquanto
que surgem broilers com severas emissdes de poluentes.

Por outro lado a densidade e verticalizacdo urbana associado a uma maior
conscientizacdo de direitos dos cidaddos torna imperioso a adocdo de
eficientes sistemas de depuracdo dos poluentes gasosos emitidos pelos distintos
processos e que se materializam por névoas de éleo, material particuladoPMaz s
fumacas PMip, vapores e gases com odores, esta diversidade de poluentes
requer a especificacdo de sistemas de tratamento do ar as vezes com mais de
um estagio a depender de qual nivel de toler@ncia o projeto ird assumir na
ambiéncia de influéncia da descarga da exaustdo da cozinha.

Neste artigo iremos apresentar tecnologias de depuracdo aplicAveis neste
perfil de emissdes, cotejando suas caracteristicas, vantagens e inconsisténcias
nesta aplicacdo. Os processos de depuracdo aplicAveis nestas emissdes
derivam de tecnologias do setor industrial de tratamentos de poluentes de
processo, sendo recentemente analisadas pela ASHRAE(2018) em documento
posicional por aplicacdées em processos de confrole de particulas em
instalacdes internas climatizadas. A classe dos poluentes, dleos e gorduras,
hidrocarbonetos aromdaticos(PAH)e substancias orgénicas como aminas,
Acidos graxos estabelece o perfil de tecnologias compativeis com esta familia
de poluentes

e Acdes mecanicas de mudanca de direcdo com impactacdo, como
nos filtros inerciais, ou constricdo de drea de passagem do fluxo como
nos filtros plissados e filtros HEPA;

e Precipitadores eletrostdticos com ionizagcdo de particulas e posterior
coleta na placa de polaridade inversa;

e Condensacdo, Solubilizacdo e Absorcdo em lavadores e
precipitadores hidrodinGmicos;

e Adsorcdo fisica de gases e odores em meios porosos de carvdo e
alumina ativados;

e Oxidacdo termo luminosa com o craqueamento ou queima das
cadeias orgdnicas por radiacdo Ultra Violeta de onda curta(UVc¢)ou
queima catalitica direta das fragcdes gasosas responsaveis pelos
odores.
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A simples exposicdo das tecnologias e suas peculiaridades demonstra que o
projeto de uma sistema de exaustdo de cozinha deve ponderar eficiéncia
antipoluente requerida com consumo de energia e investimento pois sAo
pardmetros exponencialmente e inversamente proporcionais eficiéncia
antipoluente x consumo de energia. Neste artigo iremos descrever a
aplicabilidade de cada tecnologia com analise de sua eficiéncia e o consumo
de energia requerido, cabendo registrar quer em certas ambiéncias de
instalacdo o consumo de energia passa a ser secundario face a prioridade de
garantir o controle de odores e fumacgas.

2 O estado da arte mundial em tecnologias de tratamento de gases exauridos
de cozinhas profissionais.

A militGncia continuada ao longo dos Ultimos 40 anos tanto no Brasil quanto na
Europa, quanto por pesquisas e visitas a instalacdes e fabricantes americanos
e do médio oriente permite formatar uma visdo global e atualizada do estado
da arte deste tema especializado, onde podemos afirmar que o fratamento de
descargas residuais dos processos de coccdo de alimentos € negligenciado e
ausente de legislacdes regulatdérias a nivel mundial quer seja pela
marginalidade e porte, quer seja pelo desconhecimento do impacto a saude
dos poluentes emitidos, tanto nos operadores quanto no impacto de
vizinhanca. Na andlise de balanco de massa e energia de processos temos na
figura 1, a exemplo dos processos fabris, os residuos sdo historicamente
negligenciados.

Figura 1- Fluxogrma de processo de coc¢do de alimentos
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Fonte: autor

Atualmente essa abordagem comeca a modificar-se a partir da consagracdo
normativa como a NBR14518, publicacdes como Kitchen Ventilation pela
ASHRAE, NFPA 96, EPA202, Rule 1138 California, Office of Odor, Noise and
Vibration Environmental Management Bureau of Japan, etc criom uma
sensibilizacdo induzida para adocdo de Equipamentos de Controle da
Poluicdo do Ar(ECPA) nestas instalacdes, sendo que a adocdo da melhor
tecnologia, BADCT (“Best Available Demonstrated Conftrol Technology™), torna-
se eletiva em funcdo da eficiéncia requerida face o impacto de vizinhhanca e
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consumo de energia. Portanto & andlise da ambiéncia de insercdo da
instalacdo e a observancia das legislacdes locais sado determinantes na selecdo
da(s) tecnologia(s) a serem especificadas em cada projeto.

Uma visdo geral dos sistemas de exaustdo em implantacdo recente em
distintos paises mostram uma disparidade ampla da gama de instalacdes de
descarga in natura dos efluentes com formacdo de incrustacdes por todo
percurso e filtros colmeia acumulativos ate unidades de air handling com 4 a
5 estagios incluindo até filtros HEPA.

Figura 2 -Descarga de exaust@o em Miami, descarga de chaminé em Lisboa.
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Fonte: autor Miami 2014, Lisboa 2019.

Figura 3- Da esquerda para direita air handling com multiestagios de filtragem,
lGmpadas UV, leitos de carvado ativo e precipitador hidrodindmico com ozoénio.
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Fonte : Internet e autor, 2019

Desta visdo realista registrada temos um intervalo muito grande entre
instalacdes simplistas a instalacdes multiestagios sendo que o consumo de
energia destes dispositivos variam ate 500% e o investimento ate 480% entre
sistemas com coifas lavadoras e exaustor comparado com implantacdo de um
sistema com air handling ou Precipitadores Hidrodindmicos. Diante desta
disparidade a selecdo da rota tecnoldégica deve ser justificada pelo pleno
conhecimento da nocividade dos poluentes emitidos e pela intensidade dos
odores e seu impacto de vizihhanca, cabendo ao projetista especificador a
responsabilidade de fazer valer seu expertise e conhecimento na
conscientizacdo da necessidade de sistemas eficientes em funcdo do fipo de
coccdo, porte do sistema e ambiencia de insercdo da descarga final do ar.

2.1Caracterizagdo dos poluentes tipicos de gases efluentes de sistemas de
exaustao de cozinhas.

A emissGo dos blocos de coccdo de preparo de alimentos caracterizam,-se
pela presenca de:

e Névoas de dleos e gorduras, com caracteristicas de aderéncia formando
incrustacdes e combustibilidade, sendo que apenas por estas
peculiaridades ja é recomenddvel sua condensacdo e extracdo. SGo
substancias liquidas e solidas a temperatura ambiente e que por
aguecimento se vaporizam, ou seja por resfriamento conseguimos
condensa-las com facilidade.

Figura 4 — Incrustacdo tipica d e dleos e gorduras na rede d e dutos
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Fonte : Inspecdo Shopping Tijuca — RJ, 2005

Material particulado PM2s e Fumacas PMi o caracterizados por material
orgdnico carbonizado finamente dividido em particulas micrométricas e
submicrometricas(0,01 a 100 p) estas classificadas como fumacas,
prestam-se como plataforma de transporte de PAH, sendo a sua
remocado dificil pela reduzida granulometria e total insolubilidade. Dentre
as substéncias sélidas estdo presentes particulas finas aerotrasnportadas
e inalaveis, que sdo os PAH Policiclic Aromatic Hidrocarbon (benzo
pireno, indeno, antraceno, dibenzo pireno, criseno, benzo fluoranteno)
todos com atividade cancerigena comprovada e com padroes de
emissdo muito restritivos como consta  na NBR14518(2000) de 0,01
mg/Nm?3, portanto o confrole antipoluente destas subst@ncias €
compulsério, assim como prover o emprego de captores frontais de
maneira a proteger as vias respiratérias dos operadores dos blocos de
coccado.

Vapores caracterizam-se por serem substancias liquidas a temperatura
ambiente, que por agcdo térmica vaporizam-se sendo sua remog¢do por
condensacdo bastante facil por se tratar de vapor d'dgua contido nos
alimentos e seu preparo.

Gases e Odores sdo os responsdveis pelo despertar sensorial dos aromas
dos alimentos tem suas taxas de despreendimento aumentadas pelo
aqguecimento do processo de coccdo, entretanto se porum lado agrada
qguem os escolheu por outro desagrada os olfatos alheios da vizinhanca.
Sdo os contaminantes mais dificeis de tratamento devidoao elevado
estado de excitacdo molecular inerente aos gases que tem um limiar de
percepcdo muito baixo, por exemplo, o enxdfre do gds sulfidrico do
couve flor, cujo o limiar de percepcdo € 0,01 ppm. Temos ainda as
aminas responsdaveis pelos odores de pescado

Como conclusdo temos que as emissdes dos processos de coccdo de
alimentos sdo complexas e multiplas, com taxas de emissdo extremamente
varidveis em funcdo da taxa de producdo de alimentos; desta forma a solucdo
também e’'complexa a depender do nivel de eficiéncia requerido sendo
necessario o emprego de mais de um estdgio de depuracdo para se alcangar
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o controle destes distintos poluentes. Neste sentido temos o emprego de
depuradores incorporados nos proprios captores e estdgios subsequentes em
casa de mdquinas.

2.2 Tecnologias de depuracao de gases exauridos de blocos de cocgado.

Temos uma divisdo muito clara entre as rotas tecnoldgicas de depuracdo de
poluentes atmosféricos que sdo as tecnologias de rota seca e as de rota Umida,
a primeira se caracteriza por elementos mecdnicos e elétricos de abatimento
de poluentes que ndo atuam de forma relevante no balanco termodin@mico
do fluxo, enquanto as tecnologias da rota Umida operam com fluido liquido,
normalmente solucdes quimicas aquosas, para promover o abatimentos dos
poluentes, tendo atuacdo compulséria no resfriamento do fluxo gasoso e
extincdo de fagulhaos.

Como Tecnologias de Rota Seca temos:

Fillros Metdlicos Inerciais, centrifugos ou gravimétricos (Flame Guard) Devem
ser ensaiados conforme UL1046 ou Loss Prevention Standard LPS 1263: Issue 1.4
para serem recomendados como primeiro elemento de contato com a
corrente gasosa, tem as caracteristicas de serem de construcdo metdlica, ndo
serem acumulativos e terem perda de carga constante. Tem uma
performance reduzida na captacdo de poluentes menores que 20u e requer
manutencdo manual de limpeza periddica.

Figura 5 - Filtro inercial em coifa low side

Fonte : autor inspecdo Shopping Santa Cruz- SP, 2009

O:s filtros colmeia sdo vetados neste tipo de aplicacdo como elemento primdario
de filtragem por serem acumulativos. Geram perda de carga progressiva,
apesar de serem mais eficientes pela prépria formacdo do filme primdrio de
substancias abatidas (“wall cake”), porem o acumulo de material combustivel
exposto ao fluxo potencializa os riscos de incéndios. O gabinete em que forem
instalados deve dispor de sistema ativo de extincdo de incéndios.
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Figura 6 — Filtro colmeia acumulativo, aluminio corrugado

Fonte: internet, 2019

Fillros Téxteis, materiais sintéticos fibrosos de distintfas densidades formam
estruturas porosas que pelos mecanismos de impactacdo, interceptacdo e
movimento Browniano retém as particulas de distintas granulometrias podendo
alcancar eficiéncias minima de 99,97% para particulas a partirde 0,3 y, numa
especificacdo de filtfro HEPA(High Efficiency Particle Air), segundo protocolo
da ANSI/ASHRAE Standard 52.2, apds estdgios primdrios de filtragem de
particulas e remocdo de condensdveis de maneira a ndo haver residuais de
6leos e gorduras que possam impregnar e obstruir rapidamente estes elementos
de filtragem fina de polimento. Em aplicacdes de sistemas de exaustdo de
cozinhas os multiplos estagios de filtragem sdo aplicados apds estagios
primadrios de remocdo de condensdveis de forma a preservar a funcionalidade
dos filtros sem impregnacdo por dleos e gorduras. Deve-se avaliar a viabilidade
face a elevada perda de carga adicional imputada ao sistema, incremento
de combustivel em caso de incéndios e a geracdo de residuos descartaveis
classe lIA. Filtros acumulativos devem ser instalados no trecho final do sistema
de exaustdo de cozinhas e devem dispor de sistema ativo de extincdo de
incéndios.

Figura 7 - Multiestagios de filfragem MERV8 + MERV 13+ HEPA

Fonte Internet imagens filtros, 2019

Precipitadores Eletrostaticos, sdo eficientes para particulas submicrométricas de
contaminantes de reduzida resistividade elétrica. Na aplicacdo de cozinhas
profissionais femos a elevada resistividade elétrica de dleos e gorduras (> 10e -
15 Q.cm?) que impede a efetividade da atracdo eletrostatica devido ao
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isolamento provocado pelo filme de dleos incrustado nas colmeias, gerando o
efeito “back corona” de centelhamento que completa o triangulo do incéndio.

Estas caracteristicas dos contaminantes torna dificultosa a manutencdo, além
de que, para atuar de forma efetiva no controle de odores, requer mddulo
adicional de adsorcdo.

Figura 8- Efeito “back corona”, fluxograma funcional e triangulo do incéndio.
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Fonte: cGmara de tratamento de pldstico em feira e imagens internet, 1998

Os precipitadores eletrostaticos operam com pré-filtro inercial e filtro
colmeia como estagios primdrios para reduzir a carga de particulas e
condensaveis, pois a saturacdo € muito rapida. Os filtfros ou precipitadores
eletfrostaticos devem dispor de sistema de autolimpeza que remova
continuamente os contaminantes para fora do fluxo gasoso (“Fire Safe
Container”)

Figura- 9 Explicito arranjo funcional de pré-filtro inercial+ filiro colmeia +célula
de ionizacdo e atracdo eletrostatica.
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Fonte: autor, inspecdo Riosul Shopping, 2011
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Conversores Termo cataliticos, sdo estruturas de cerdmica impregnada com
platina, vanadio ou palddio que dispde de queimador de combustivel gasoso
GLP ou gd&s natural para promover a queima catalitica de fragdes orgdnicas
gasosas (VOC- Volatile Organic Compounds) com a destruicdo de odores a
temperaturas mais baixas (230°C) que a requerida pela incineracdo de VOC.
A exemplo de todas as Rotas Secas de tratamento de contaminantes operam
a velocidades reduzidas e ocupam grandes dreas para alcancar o tempo de
residéncia que assegure eficiente destruicdo térmica de todas as fracoes
orgdnicas.

Figura 10 - Fluxograma de processo € modulo de destruicdo termo catalitica
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Fonte: internet, 2017

Este fipo de depurador ndo deve receber Oleos e gorduras pelo risco de
envenenamento do catalizador e dispor de valvula anti-refluxo para impedir
risco de incéndios. O custo de reposicdo do catalizador e o consumo de
energia inviabilizam esta instalacdo em aplicacdes convencionais sendo
indicado apenas para fornos a lenha com impacto de vizihhanca severo.

Fotocatdlise UV.C, Idmpadas ultravioleta com um comprimento de onda de
185- 239nm e com vidro especial, sdo capazes de ionizar o ar gerando ozénio,
forte agente oxidante capaz de romper cadeias orgdnicas leves tipica dos
gases responsaveis pelos odores que se fransformam em CO2 e agua, estas
reacoes oxidantes necessitom de um tempo de contato para que ocorram.

O problema € que ndo ha controle enfre a taxa de geracdo fixa de ozdnio e a
emissdo variavel de polihidrocarbonetos em funcdo da carga de alimentos sob
coccdo. As ldmpadas tem uma expressiva queda de rendimento se dleos e
gorduras formarem um filme na parede externa de vidro da ldmpada, motivo
pelo qual é requerido a manutengdo didria além de sua substituicdo proximo
ao termino da vida Util pela forte queda das emissdes de radiacdo UV-C.

O uso de radiacdo ultravioleta deve ser empregado em correntes gasosas
isentas de dleos e gorduraq, isto € apenas no tratamento secunddrio. O ozdénio
€ um contaminante grave com niveis limites muito restritos como de 0,10 ppm,
ou seja se ndo conseguir controlar a dosagem, temos emissoes residuais graves.

Os raios UV-C sdo apenas germicidas, ou seja fazem apenas a inertizacdo
bioldgica, o ozbnio é o Unico responsdvel pelo controle de odores por
craqueamento das cadeias orgdnicas
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Figura 11- Ldmpadas emissoras de radiagcdo UV-C, no fluxo gasoso
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Fonte : Internet,2018

Adsorcdo em Leitos de Carvdo ativado, eles atuam por adsorcdo fisica de
gases com um didmetro molecular compativel com os poros da superficie do
carv@o ativado, a titulo de referéncia da porosidade temos que um grdo de
carv@o ativado desdobra-se em 400 m? de drea. Vapor de agua, Oleos e
gorduras causam a impermeabilizacdo dos poros e a perda do filtro, portanto,
ele somente pode ser usado como estdgio secunddrio na corrente gasosa
isenta de o6leos e gorduras. Como sdo combustiveis, podem incrementar
incéndios. A espessura minima de 300 mm, mesmo em arranjo de cunha,
imputa altas perdas de carga ao sistema. A eficiéncia de adsorcdo aumenta
com a reducdo de temperatura e velocidade (<1,8 m / s), entGo requer
grandes volumes para implantacdo.

Figura 12- Modulos de carvao ativado estagio terminal de confrole de odores

Fonte: internet, 2018
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Leitos de oxidagdo quimica (KMnO4) promovem a "queima quimica” de odores
por oxidacdo enérgica de fracdes de gas orgdnico. As caracteristicas de perda
de pressdo, grandes dareas de filtracdo em baixas velocidades, selagem do
meio reacional por impregnacdo por oleos e gorduras. Elevado risco de
incéndio na presenca de material combustivel, pois sdo oxidantes enérgicos.

Figura 13 - Permanganato de potdssio granulado, pellet reacional de
oxidacdo em leitos no fluxo gasoso
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Fonte: Internet, 2017
Como Tecnologias de Rota Umida temos:
Coifas Lavadoras (“wash pull”) e Lavadores de

Gases(“Scrubbers”).Fundamentados no conceito de expansdo para quedas
de velocidades internas abaixo de 3 m/s com concomitante aspersdo de
solucdes aquosas, estes dispositivos tem a vantagem de atuar na condicdo
termodindmica da corrente de gases pelo abrupto resfriamento obtido pelo
liguido circulante, favorecendo a condensacdo das fracdes volatilizadas de
Oleos e gorduras. As coifas lavadoras sdo uma concepcdo monobloco de
insercdo de banco de aspersores num plenum de saturacdo liquida no interior
da coifa, de forma que temos o expurgo de grande parte dos condensaveis no
foco da geracdo eliminando em grande parte as incrustacdes na rede de
dutos.

As coifas lavadoras e os lavadores de gases operam no contra fluxo da corrente
gasosa com o fluido liquido aspergido de forma alcancar um maior contato de
transferéncia de massa e energia que favoreca a condensacdo de vapores e
o arraste hidrdulico de material particulado. Nestes dispositivos deve-se
observar como fatores criticos o entupimento dos aspersores e o risco de arraste
de liquido na rede de dutos.
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Figura 14- Lavadores de gases e banco de aspersores de coifa lavadora

Fonte: catalogo fabricante e internet, 2014 e 2017

Lavadores de Gases tipo Venturi. E a primeira tecnologia que inverte o conceito
de baixa velocidade, e parte por uma alta sinergia de contato através da
constricdo mecdnica na forma de fluxo turbulento na garganta Venturi que
garante maior eficiéncia na purificacdo de poluentes, inclusive odores.

A construcdo vertical tipica pode ser de duas formas funcionais, uma de maior
eficiéncia em que o liguido bombeado em vazdes elevadas promove a
aspiracdo dos gases, por vacuo, em ramo aferente, esta versdo & de alta
eficiéncia para particulas de 1 micron e possui consumo de energia muito alto
(1.000m® / h = 10cv), e a outra em que um exaustor promove a aspiracdo dos
gases que na garganta Venturirecebe aspersdo de liquido, menor eficiéncia e
menor consumo de energia(1.000 m3/h =1,5 cv).

Foto 15- Lavadores de gases Venturicom a garganta de compressdo dos fluidos
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Fonte: Internet, 2017

Precipitadores Hidrodindmicos, equipamentos dindmicos, autoaspirantes que
reunem a consorciacdo da forca centrifuga com efeito multiventuri para
alcancar a transferéncia sinérgica de massa e energia enfre os gases com
poluentes e detfergente liquido ou oxidante. A fundamentacdo tedrica da
tecnologia é baseada na convergéncia da amplitude da vibracdo molecular
que resfria o ar e adiciona energia cinética no liquido, gerando o meio reativo
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mais turbulento. Tem acdo na solubilizacdo forcada e absorcdo de gases e
odores, arrasto hidrdulico de particulas > 0,8 micros.

Figura 16 — Detalhe da centrifugacdo multiventuri

Mixacdo MULTIVENTURI de Gas e Liquido

Detalhe do Superficie

<
T

;

Rotor Interno Externa
com orificios do Precipitador
MULTIVENTURI® Hidrodimanico

Fonte: catalogo fabricante 2002

2.3 Andlise da Eficiencia x Consumo de energia.

Do estudo acima em que registramos o conceito funcional das distintas
tecnologias com suas limitacdes e restricdes, bem como as suas
recomendacgodes de aplicacdo, cabe agora cortejar o consumo de energia
como um paré@metro operacional.

Para segregar as fecnologias e os arranjos plausiveis estabelecemos uma
classificacdo de eficiéncia em relacdo aos poluentes criticos Odores e
Fumacas , a saber:

Classe de Desempenho
Eficiéncias
A Eficiente controle de odores com hedonicidade e intensidade

imperceptiveis num raio a partir de 05 m da descarga do ar

B Eficiéncia aceitdvel de controle de odores com hedonicidade
e infensidade levemente perceptiveis num raio a partir de 05 m
da descarga do ar

C Eficiéncia reduzida de confrole de odores com hedonicidade e
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intensidade facilmente perceptiveis num raio a partir de 05 m da
descarga do ar

D Sem controle de odores

Se estabelecermos uma vazdo padrdo de 10.000 m3/h e considerarmos as
perdas de carga fipica das tecnologias temos a partir da formula da poténcia
consumida. Consideramos a rede de dutos idéntica para todos e ndo
computa-se a perda de carga destes elementos.

BHP(CV) = Q (m3*/h. AP(mm.c.a.) / 75. 3600 .ny ,
BHP=0,0462* AP(mm.c.a.), onde n= 0,8 ventiladores limit load

(1)
(2)

BHP=0,148* AP(mm.c.qa.), onde n= 0,25 precipitador hidrodindmico(3)

Rota Perda de | Eficiéncia | BHP(cv)/ 0,735 Classe
Tecnolégica carga do
tipica arranjo kW Diferencial | Eficiéncia
(mm.c.a.)
Filtros Inerciais | 20 Baixo, 1,25 1 D
sem
(seca) controle
de
odores
Filtros Inerciais + | 55 Médio, 3,46 177% C
filtfro sem
eletfrostdtico confrole
de
(seca) odores
Filtros inerciais + | 45 Médio, 2,82 126% C
Lavador de sem
Gases confrole
de
(Umida) odores
Coifa 25 Médio, 1,57 25% B
Lavadora com com
ozondlise ou conftrole
radiacdo UV- de
C(Umida) odores
Filtros inerciais + | 160 Alto, com | 10,05 704% A
filfros controle
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multiestagios de
até odores
HEPA(secaq)
Coifa - 30 Alto, com | 6,04 383% A
Lavadora + conftrole
Precipitador de
Hidrodin@mico odores
(Umida)
Filtros Inerciais + | 95 Médio, 5,97 377% B
filfro com
elefrostatico + controle
carvado de
afivo(seca) odores
Filtros inerciais+ | 90 Muito 5,66 + | 352% A
conversor Alto, com | 4652(térmica)
termocatalitico confrole
(seca) de
odores

Oito arranjos sistemicos permitem vislumbrar quatro familias de solucdes que
podemos classificar pela funcdo fim, ou seja eficiéncia de depuracdo do
poluente critico que sdo os odores. Nesta abordagem temos os arranjos
classificados como A os mais eficientes até D que ndo tem nenhuma acdo no
controle deste poluente critico, como de se esperar o consumo de energia
comporta-se de forma inversamente proporcional.

2.4 Conclusado.

A militdncia especializada, conjugada com atuacdo no segmento industrial
permite valorar o comportamento destas tecnologias na aplicacdo especifica
de fratamento de poluentes emitidos pelos processos de coccdo de alimentos,
lanco mdo da classificacdo dos blocos de coccao segundo a NBR14518 que
estabelece os criterios de leve, moderado , severo e combustivel sélido.

Isto posto temos mais uma referéncia na anamnese de selecdo da tecnologia
de depuracdo a ser especificada de maneira que a ambiéncia de insercdo do
projeto no que concerne ao terminal de descarga do ar e o impacto de
vizinhaca cruzado com a classificacdo do bloco de coccdo pelo seu elemento
mais poluente ird determinar quais tecnologias de baixo, medio e alto
desempenho serd adotada, e a importé@ncia de controle de odores no
empreendimento. As questdes de investimento, consumo de energia, geracdo
de residuos impregnados Classe lIA e manutencdo tfornam-se secunddrios,
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porem bastante importantes.
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