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O PROJETO INOVENERGY 

ENTIDADES PARTICIPANTES: 
 
 
 
 
 
 
 
FINANCIADO POR: 
COMPETE/SIAC-AAC1/SIAC/2011 - Projeto nº 18642 
 



O PROJETO INOVENERGY 

OBJETIVOS: 
• Quantificar 
• Caracterizar 
• Preconizar 

 

Medidas de Eficiência Energética 
6 fileiras do sector Agroindustrial nacional 

 

nos sistemas de produção de 
FRIO INDUSTRIAL 

 
(60-70%) 

 consumo energético 

FILEIRAS: 
• Carne 
• Peixe 
• Laticínios 
• Hortofrutícolas 
• Vinhos 
• Distribuição de bens alimentares 

 
 



O PROJETO INOVENERGY 

ENQUADRAMENTO: 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

• SGCIE: 
• Sistema de Gestão dos Consumos Intensivos Energéticos. 

 



OBJECTIVOS DA COMUNICAÇÃO 

APRESENTAR DADOS: 
 

• Características dimensionais (câmaras); 
 

• Fluídos refrigerantes utilizados; 
 

• Consumos e produção anuais; 
 

• Correlações dos requisitos energéticos com: 
 
• Produção total de áreas refrigeradas (refrigeração e congelação); 

 
• Volumetria total. 



OBJECTIVOS DA COMUNICAÇÃO 

OBTENÇÃO DE: 
 

• Key Performance Indicators (KPI’s): 
 

• Intensidade energética (kWh/ton de produto); 

• Consumo específico das câmaras (kWh/ano.m3); 

• Número e capacidade média (m3) de câmaras por fileira; 

• Potência nominal das centrais frigoríficas  (kW) 

   ou 
Relação potência contratada / Capacidade total armazenamento frio. 
 

• Benchmarking: 
 

• Situar consumos das empresas nas respetivas fileiras (Gestores). 



RESULTADOS E ANÁLISE 

Nº E VOLUMETRIA MÉDIA DE CADA CÂMARA 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
• Carnes: 

• Elevado número de câmaras, mas com a menor volumetria. 



RESULTADOS E ANÁLISE 

ÁREAS TOTAIS E PROPORÇÃO OCUPADA / CÂMARA 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
• Carnes:  • Distribuição e Peixes: 

• Mais etapas no processo; • Maior área ocupada. 
• Menor percentagem, pois têm mais  

área processamento/transformação. 



RESULTADOS E ANÁLISE 

POTÊNCIA CONTRATADA, CAPACIDADE NOMOMINAL 
DOS COMPRESSORES E ÁREA DE IMPLANTAÇÃO 

 

 
 
 

 
 
 

 
• Carnes:  •  Hortofrutícolas: 

• Menor dimensão física; •  Área superior restantes. 
• Maior potência instalada, têm 

maior consumo energético. 



RESULTADOS E ANÁLISE 

VOLUMETRIA MÉDIA / CONSUMO ESPECÍFICO 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
• Excetuando Hortofrutícolas: 

• Relação inversamente proporcional entre volume e consumo/volume. 



RESULTADOS E ANÁLISE 

DISTRIBUIÇÃO PERCENTUAL ENTRE CÂMARAS FRIO 
POSITIVO E NEGATIVO / CONSUMO ESPECÍFICO 

 

 
 
 

 
 
 

 
• Excetuando Hortofrutícolas: 

• Fileiras com maior percentagem de câmaras de  congelados (frio 
negativo), apresentam menores consumos específicos anuais! 

• Temperature lift (ΔTevaporação /condensação) não tem impacto esperado! 



RESULTADOS E ANÁLISE 

RELAÇÃO ENTRE O CONSUMO ESPECÍFICO E 
VOLUMETRIA DAS CÂMARAS 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
• Consumo específico maior em câmaras de menor dimensão. 



RESULTADOS E ANÁLISE 

REFRIGERANTES UTILIZADOS 
PRIMÁRIO + SECUNDÁRIO PRIMÁRIO 
 

 
 
 

 
 
 

• Predominância: 
• R-404A (P+S: 33%, P: 40%);  • R-407C (P+S: 7%, P: 8%); 
• R-22  (P+S: 21%, P: 25%);   • R-410C (P+S: 6%, P: 7%); 
• Água glicolada (P+S: 17%)  • R-717 (P+S: 6%, P: 7%). 

nas fileiras  vitivinícola (44%) 
e hortofrutícola (12%); 



RESULTADOS E ANÁLISE 

REFRIGERANTES UTILIZADOS POR FILEIRA 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

• Predominância: 
• R-404A (exceto vitivinícola) 



RESULTADOS E ANÁLISE 

IMPACTOS AMBIENTAIS 
 
 

 
 
 

 
 
 

• HCFC’s (hidroclorofluorcarbonetos) 
• R22 (transição); 

• Orgânicos:  • HFC’s (hidrofluorcarbonetos): 
• R-717;  • R-404A; 

• R-407C.  

 

Potencial 
depleção 

ozono  
ODP 

Potencial 
aquecimento 

global  
GWP 

 

 

Potencial 
depleção 

ozono  
ODP 

Potencial 
aquecimento 

global  
GWP 

R-13 1 14400 
 

R-417A 0 2346 

R-22  0,05 1810 
 

R-417B 0 3027 

R-40 0,02 13 
 

R-422A 0 3143 

R-134a  0 1430 
 

R-422D 0 2729 

R-404A 0 3922 
 

R-432A 0 1,64 

R-407C 0 1774 
 

R-507C 0 0,85 

R-410A 0 2088 
 

R-717 
Amoníaco  

0 0 

 



RESULTADOS E ANÁLISE 

DESEMPENHO COMPARATIVO DE REFRIGERANTES 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

• Oportunidades: 
• Substituição refrigerante com props. termodinâmicas mais favoráveis; 
• Revisão geral das centrais de frio (falta de manutenção). 

Desempenho comparativo de refrigerantes  

N.º Nome CoP 

R-717 Amoníaco 4,84 

R-290 Propano 4,74 

R-600 Butano 4,68 

R-22 Clorodifluorometano 4,65 

R-134a Tetrafluoroetano 4,6 

R-407C R-32/R-125/R-134a (23/25/52) 4,51 

R-410A R-32/R-125 (50/50) 4,41 

R-404A R-125/R-143a/R-134a (44/52/4) 4,21 

R-744 Dióxido de Carbono 2,96 

 



CONCLUSÕES 

SÍNTESE: 
 

• Fileira das Carnes: 
• Maiores áreas de transformação/processamento; 
• Mais mão-de-obra; 
• Baixa % de câmaras de congelação (frio negativo). 

 

• Fileira da Distribuição: 
• Maiores áreas de armazenamento (longo prazo); 
• Maior % de câmaras de congelação, 

contrariamente às fileiras das Carnes  
e Hortofrutícolas. 
 

• Refrigerantes: 
• R-404A é o mais utilizado (cumprindo Protocolo de Kyoto); 
• R-22 bastante utilizado (2º lugar, HCFC). 



CONCLUSÕES 

• Relação inversa consumo específico e dimensão: 
• Câmaras de menor volumetria ª Consumo específico muito elevado; 
• Taxa de infiltração de ar húmido e quente, potenciada por: 

1) Menor volumetria (para a mesma área de abertura); 
2) Maior número de acessos/hora. 

 

• Consumo específico: 
• Maior % câmaras frio positivo ª Maior consumo específico; 
• Maiores número de acessos/hora ª Maior taxa de infiltração; 
• Temperature lift ª 2º plano. 
 

• Refrigerantes (substituição e retrofiting): 
• Oportunidade melhoria na eficiência energética; 
• Impacto ambientais mais reduzidos (GWP m, ODP m). 
 

• Empresas visitadas: 
• Estado deficitário de manutenção; 
• Isolamento de tubagem; superfície de permuta (condensadores) suja; 

má localização condensadores (exposição e ventilação).  
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